Experimentelle Untersuchungen zu Farbfilmbildungsprozessen in Sprühfarbwerken von Offsetdruckmaschinen by Schlegel, Gert
==
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=òì==
c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëéêçòÉëëÉå=áå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉå=îçå==
lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå=
=
sçå=ÇÉê=c~âìäí®í=j~ëÅÜáåÉåÄ~ì=ÇÉê=
qÉÅÜåáëÅÜÉå=råáîÉêëáí®í=`ÜÉãåáíò=
=
dÉåÉÜãáÖíÉ=
aáëëÉêí~íáçå=
=òìê=bêä~åÖìåÖ=ÇÉë=~â~ÇÉãáëÅÜÉå=dê~ÇÉë=
=
açâíçê=fåÖÉåáÉìê=
aêKJfåÖK=
=
îçêÖÉäÉÖí=
îçå=aáéäKJfåÖK=dÉêí=pÅÜäÉÖÉä=
ÖÉÄçêÉå=~ã=OOKMTKNVTS=áå=h~êäJj~êñJpí~Çí=EàÉíòí=`ÜÉãåáíòF=
ÉáåÖÉêÉáÅÜí=~ã=MSKNMKOMMU=
=
dìí~ÅÜíÉêW=
mêçÑK=aêKJfåÖK=^êîÉÇ=eΩÄäÉê=Eqr=`ÜÉãåáíòF=
mêçÑK=aêKJfåÖK=dΩåíÉê=tçòåá~â=Eqr=`ÜÉãåáíòF=
mêçÑK=aêKJfåÖK=bÇÖ~ê=a∏êë~ã=Eqr=a~êãëí~ÇíF=
=
=
`ÜÉãåáíòI=ÇÉå=MSK=lâíçÄÉê=OMMU=
roiW=ÜííéWLL~êÅÜáîKíìJÅÜÉãåáíòKÇÉLéìÄLOMMVLMMPS=
=
==
a~åâë~ÖìåÖ=
^å=ÇáÉëÉê=píÉääÉ=ã∏ÅÜíÉ=áÅÜ=òìÉêëí=~ää=ÇÉåàÉåáÖÉå=Ç~åâÉåI=ÇáÉ=~ìÑ=îÉêëÅÜáÉÇÉåëíÉ=tÉáëÉ=òìã=
dÉäáåÖÉå= ÇáÉëÉê= ~ã= fåëíáíìí= ÑΩê= mêáåíJ= ìåÇ= jÉÇáÉåíÉÅÜåáâ= ÇÉê= qr= `ÜÉãåáíò= Éåíëí~åÇÉåÉå=
aáëëÉêí~íáçå=ÄÉáÖÉíê~ÖÉå=Ü~ÄÉåK=
báåÉå=ëéÉòáÉääÉå=a~åâ=êáÅÜíÉ=áÅÜ=~åW=
J eÉêêå= mêçÑK= aêKJfåÖK= ^êîÉÇ=eΩÄäÉê= ÑΩê= ÇáÉ= _ÉíêÉììåÖ= ÇáÉëÉê= ^êÄÉáí= ìåÇ= ÇÉå= Öêç≈Éå=
cêÉáê~ìãI=ÇÉå=Éê=ãáê=ÄÉá=ÇÉê=_É~êÄÉáíìåÖ=ãÉáåÉê=aáëëÉêí~íáçå=äáÉ≈K==
J eÉêêå=mêçÑK=aêKJfåÖK=Ü~ÄáäK=dΩåíÉê=tçòåá~â=ÑΩê=ÇáÉ=§ÄÉêå~ÜãÉ=ÇÉë=hçêêÉÑÉê~íÉë=ëçïáÉ=
ÑΩê=ëÉáåÉ=råíÉêëíΩíòìåÖ=ÄÉá=ÇÉê=kìíòìåÖ=ÇÉê=jÉëëÖÉê®íÉ=ÇÉê=mêçÑÉëëìê=píê∏ãìåÖëãÉJ
ÅÜ~åáâI=ïçÇìêÅÜ=Éáå=êÉáÄìåÖëäçëÉë=áåëíáíìíëΩÄÉêÖêÉáÑÉåÇÉë=^êÄÉáíÉå=Éêëí=ã∏ÖäáÅÜ=ï~êK=
J mêçÑK=aêKJfåÖK=bÇÖ~ê=a∏êë~ã=ÑΩê=ÇáÉ=§ÄÉêå~ÜãÉ=ÇÉë=òïÉáíÉå=hçêêÉÑÉê~íÉë=ëçïáÉ=ÑΩê=ÇáÉ=
âçåëíêìâíáîÉå= eáåïÉáëÉ= ìåÇ= ^åêÉÖìåÖÉå= ÄÉëçåÇÉêë= ÖÉÖÉå= båÇÉ= ÇÉê= ^êÄÉáíI= ïÉäÅÜÉ=
ÇáÉ=cÉêíáÖëíÉääìåÖ=éçëáíáî=ÄÉÉáåÑäìëëí=Ü~ÄÉåK==
J aêK= êÉêK=å~íK=qÜçã~ë=e®ÇêáÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=ëÉÜê=ÖìíÉ=wìë~ããÉå~êÄÉáí= áã=o~ÜãÉå=ÇÉë=ÖÉJ
ãÉáåë~ã= ÄÉ~êÄÉáíÉíÉå= cçêëÅÜìåÖëéêçàÉâíë= łpéêΩÜÑ~êÄïÉêâÉ= ÑΩê= lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáJ
åÉå“=ìåÇ=ÇáÉ=Öêç≈òΩÖáÖ=ÖÉï®ÜêíÉ=råíÉêëíΩíòìåÖ=ÄÉá=ÇÉê=péêΩÜ~å~äóëÉK=
J ãÉáåÉ=hçääÉÖÉå=~ã=fåëíáíìí=ÑΩê=mêáåíJ=ìåÇ=jÉÇáÉåíÉÅÜåáâK=páÉ=ï~êÉå=ãáê= áå=ò~ÜäêÉáJ
ÅÜÉå= dÉëéê®ÅÜÉå= ìåÇ= ÄÉá= ÇÉê= aìêÅÜÑΩÜêìåÖ= ÇÉê= bñéÉêáãÉåíÉ=ïáÅÜíáÖÉ= m~êíåÉêK= _ÉJ
ëçåÇÉêë= ÄÉÇ~åâÉå=ã∏ÅÜíÉ= áÅÜ=ãáÅÜ=ÄÉá=eÉêêå=aáéäKJfåÖK= oçÄÉêí= qÜáÉãÉ= ÑΩê= ÇáÉ= ÖÉJ
ï®ÜêíÉ=råíÉêëíΩíòìåÖ=ÄÉá=ÇÉê=aìêÅÜÑΩÜêìåÖ=ÇÉê=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ìåÇ=aêK=êÉêK=å~íK=^åJ
ÇêÉ~ë=táääÉêí=ÑΩê=ÇáÉ=eáäÑÉëíÉääìåÖÉå=ÄÉá=ÇÉê=bê~êÄÉáíìåÖ=ÇÉê=páãìä~íáçåë~äÖçêáíÜãÉåK=
J ãÉáåÉ= c~ãáäáÉI= ÇáÉ=ãáÅÜ= áå=ãÉáåÉê= ä~åÖà®ÜêáÖÉå=^ìëÄáäÇìåÖ=Öêç≈òΩÖáÖ=ìåíÉêëíΩíòíÉ=
ìåÇ=ãáê=ÄÉëçåÇÉêë=áå=ëÅÜïáÉêáÖÉå=wÉáíÉå=ÇÉê=_É~êÄÉáíìåÖ=ÇÉê=aáëëÉêí~íáçå=Ç~ë=å∏íáÖÉ=
sÉêíê~ìÉå=ÉåíÖÉÖÉåÖÉÄê~ÅÜí=ìåÇ=ãáê=ÇÉå=ìåÉêä®ëëäáÅÜÉå=Ñ~ãáäá®êÉå=oΩÅâÜ~äí=ÖÉÖÉÄÉå=
Ü~íK=
J mêçÑK= aêKJfåÖK= jáÅÜ~Éä= oÉáÅÜÉ= ìåÇ= gìåK= mêçÑK= aêKJfåÖK= píÉéÜ~å= lÇÉåï~äÇI= ÇáÉ= ãáê=
ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=_É~êÄÉáíìåÖëòÉáí=ëíÉíë=ãáí=o~í=ìåÇ=q~í=ëçïáÉ=çÑí=ÖÉÑΩÜêíÉå=c~ÅÜÖÉëéê®J
ÅÜÉå=òìê=pÉáíÉ=ëí~åÇÉåK=
J cê~ì=páÖêáÇ=e∏ëÉäI=cê~ì=gìíí~=d∏ÇÉêäÉ=lÇÉåï~äÇ=ìåÇ=eÉêêå=páÉÖÑêáÉÇ=_ÉóÉêI=ÇáÉ=ÉêÜÉÄJ
äáÅÜ=òìã=dÉäáåÖÉå=ÇÉë=ëÅÜêáÑíäáÅÜÉå=qÉáäë=ÇÉê=^êÄÉáí=ÄÉáÖÉíê~ÖÉå=Ü~ÄÉåK=
jáê=áëí=ÄÉïìëëíI=Ç~ëë=áÅÜ=áå=ÇáÉëÉã=âìêòÉå=sçêïçêí=åáÅÜí=~ääÉ=å~ãÉåíäáÅÜ=Éêï®ÜåÉå=ìåÇ=Ç~åJ
âÉå=â~ååI=ÇáÉ=ãáÅÜ=ìåíÉêëíΩíòí=Ü~ÄÉåK=a~ë=ÜÉá≈í=~ÄÉê=åáÅÜíI=Ç~ëë=áÅÜ=ÇáÉëÉå=mÉêëçåÉå=åáÅÜí=
Ç~åâÉå=ã∏ÅÜíÉ=çÇÉê=ëáÉ=îÉêÖÉëëÉå=Ü~ÄÉK=
=
==
_áÄäáçÖê~ÑáëÅÜÉ=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=
=
sÉêÑ~ëëÉêW=pÅÜäÉÖÉäI=dÉêí=
=
qÜÉã~W= bñéÉêáãÉåíÉääÉ= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= òì= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëéêçòÉëëÉå= áå= péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉå=
îçå=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå=
=
aáëëÉêí~íáçå=~å=ÇÉê=c~âìäí®í=ÑΩê=j~ëÅÜáåÉåÄ~ì=ÇÉê=qÉÅÜåáëÅÜÉå=råáîÉêëáí®í=`ÜÉãåáíòI=fåëíáJ
íìí=ÑΩê=mêáåíJ=ìåÇ=jÉÇáÉåíÉÅÜåáâI=`ÜÉãåáíòI=ÇÉå=MSK=lâíçÄÉê=OMMUK=
=
=
= NPP= pÉáíÉå=
= VS= ^ÄÄáäÇìåÖÉå=
= NV= q~ÄÉääÉå=
= SR= iáíÉê~íìêòáí~íÉ=
=
oÉÑÉê~íW=
aáÉ=aáëëÉêí~íáçå=äáÉÑÉêí=dêìåÇä~ÖÉå=òìê=båíïáÅâäìåÖ=ÉáåÉë=åÉì~êíáÖÉå=c~êÄïÉêâÉë=ÑΩê=lÑÑëÉíJ
ÇêìÅâã~ëÅÜáåÉåK= _~ëáÉêÉåÇ= ~ìÑ= ÇÉå= ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= òìã= êÜÉçäçÖáëÅÜÉå=
sÉêÜ~äíÉå=ÇÉê=îÉêïÉåÇÉíÉå=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=ìåÇ=òì=áÜêÉã=wÉêëí®ìÄìåÖëîÉêÜ~äíÉå=ïáêÇ=ÇÉê=c~êÄJ
ÑáäãÄáäÇìåÖëéêçòÉëë=~ìë=òÉêëí®ìÄíÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÄÉëíáããíK=aÉê=c~êÄÑáäãJ
ÄáäÇìåÖëéêçòÉëë= ïáêÇ= ~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ= êÉÅÜåÉêÖÉëíΩíòí= ëáãìäáÉêí= ìåÇ= ÇáÉ= bêÖÉÄåáëëÉ= ãáí= ÇÉå=
ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÖÉïçååÉåÉå=a~íÉå=îÉêÖäáÅÜÉåK=^ÄëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïáêÇ=Éáå=ÉêëíÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâëJ
âçåòÉéí= ~å=ÉáåÉê= i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ìãÖÉëÉíòí= ìåÇ=ÇáÉ= Ç~ãáí=ÜÉêÖÉëíÉääíÉå=aêìÅâéêçÄÉå=
ãáí= aêìÅâéêçÄÉå= ÇÉë= âçåîÉåíáçåÉääÉå=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâë= ÇÉê= ÖäÉáÅÜÉå= aêìÅâã~ëÅÜáåÉ= îÉêÖäáJ
ÅÜÉåK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ïÉáëÉå=ÇáÉ=éêáåòáéáÉääÉ=báÖåìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë= áå=ÉáåÉê=lÑÑëÉíJ
ÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=å~ÅÜK=
=
pÅÜä~Öï∏êíÉêW=
lÑÑëÉíÇêìÅâI=c~êÄïÉêâI=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖI=páãìä~íáçåI=wÉêëí®ìÄìåÖI=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉI=oÜÉçäçÖáÉI=
ÜçÅÜîáëâçëI=åáÅÜíJåÉïíçåëÅÜÉë=cäìáÇI=qêçéÑÉåÖê∏≈É=
=
=f=
fåÜ~äíëîÉêòÉáÅÜåáë=
fåÜ~äíëîÉêòÉáÅÜåáë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK f 
^ÄÄáäÇìåÖëJ=ìåÇ=q~ÄÉääÉåîÉêòÉáÅÜåáë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKfff 
cçêãÉäîÉêòÉáÅÜåáë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK sff 
N báåäÉáíìåÖKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKN 
O pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKP 
OKN lÑÑëÉíÇêìÅâ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKP 
OKO aêìÅâïÉêâÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKQ 
OKP c~êÄïÉêâÉ=áå=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKS 
OKPKN ^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKS 
OKPKO i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKU 
OKPKP hìêòÑ~êÄïÉêâÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NM 
OKPKQ dêÉåòÉå=ÇÉê=c~êÄïÉêâëíÉÅÜåáâ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NP 
OKQ wÉêëí®ìÄìåÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NR 
OKQKN wÉêëí®ìÄìåÖëéêáåòáéáÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NR 
OKQKO jÉÅÜ~åáëãÉå=ÇÉê=qêçéÑÉåÄáäÇìåÖKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NV 
OKR wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=aêìÅâÑ~êÄÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ON 
P _ÉÖêΩåÇìåÖ=ÇÉë=ÉáÖÉåÉå=^åë~íòÉë=ìåÇ=wáÉäëíÉääìåÖKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK OP 
Q ^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK OT 
QKN sáëâçëáí®í=ìåÇ=lÄÉêÑä®ÅÜÉåëé~ååìåÖKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK OT 
QKO `Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=_ÉìêíÉáäìåÖëÖê∏≈Éå=ÇÉë=péêΩÜë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PM 
QKP kçíïÉåÇáÖÉê=jáåÇÉëíÑ~êÄã~ëëÉåëíêçãKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PO 
QKQ pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=ÇÉê=c~êÄÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PQ 
QKR kçíïÉåÇáÖÉ=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PQ 
QKS jÉëëÖê∏≈Éå=~å=aêìÅâéêçÇìâíÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PU 
R sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QM 
RKN jÉëëÖÉê®íÉ=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QM 
RKO aêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ãáí=âçåîÉåíáçåÉääÉã=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QR 
RKP båíïáÅâäìåÖ=åÉìÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí®åÇÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QS 
RKPKN hìêò~å~äóëÉ=ÇÉë=báåòÉäÇΩëÉåëéêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇÉë=~ìë=LNTLKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QS 
RKPKO dêìåÇÄÉëí~åÇíÉáäÉ=åÉì=òì=ÉåíïáÅâÉäåÇÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí®åÇÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKK QS 
RKPKP pí~íáëÅÜÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RO 
RKPKQ aóå~ãáëÅÜÉê=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RP 
=ff=
S bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RS 
SKN _ÉëíáããìåÖ=êÉäÉî~åíÉê=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ìåÇ=báåÑäìëëÖê∏≈ÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RS 
SKNKN `Ü~ê~âíÉêáëáÉêìåÖ=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RS 
SKNKO báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉë=c~êÄëéêΩÜëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK SV 
SKO c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=ÇìêÅÜ=wÉêëí®ìÄìåÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TV 
SKOKN råíÉêëìÅÜìåÖÉå=~ã=báåòÉäíêçéÑÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TV 
SKOKO pí~íáëÅÜÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ãáí=ÉáåÉê=báåòÉäÇΩëÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UT 
T páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VP 
TKN _ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉê=páãìä~íáçå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VP 
TKO bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=páãìä~íáçå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VR 
TKP sÉêÖäÉáÅÜ=bñéÉêáãÉåí=Ó=páãìä~íáçåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NMO 
TKQ qÜÉçêÉíáëÅÜÉ=_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉë=ãçåçÇáëéÉêëÉå=c~ääë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NMS 
U rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNQ 
UKN ^ääÖÉãÉáåÉë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNQ 
UKO ^ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=aêìÅââÉååäáåáÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNQ 
UKP ^ìÑä~ÖÉåÇêìÅâ=ãáí=~ÅÜí=aΩëÉåKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNS 
UKQ c~òáí=ÇÉê=aêìÅâîÉêëìÅÜÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NOP 
V wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NOR 
NM ^ìëÄäáÅâ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NOU 
NN iáíÉê~íìêKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NPM 
^åÜ~åÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ^=f 
=
=
=fff=
^ÄÄáäÇìåÖëJ=ìåÇ=q~ÄÉääÉåîÉêòÉáÅÜåáë=
^ÄÄK=NW=mêáåòáé=ÇÉë=áåÇáêÉâíÉå=aêìÅâë=LNNL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKQ 
^ÄÄK=OW=PJwóäáåÇÉêJaêìÅâïÉêâ=ãáí=cÉìÅÜíJ=ìåÇ=c~êÄïÉêâ=LNRL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKR 
^ÄÄK=PW=báåíÉáäìåÖ=ÇÉê=lÑÑëÉíÑ~êÄïÉêâÉ=å~ÅÜ=j~ìêÉê=LNTL=E~ÄÖÉï~åÇÉäíFKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKT 
^ÄÄK=QW=i~åÖÑ~êÄïÉêâ=E_ëéK=j^k=oçä~åÇ=TMMF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKU 
^ÄÄK=RW=báåÇáãÉåëáçå~ä=ÉáåÖÉÑ®êÄíÉ=§ÄÉêíê~Öëï~äòÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKV 
^ÄÄK=SW=sÉêÖäÉáÅÜ=eÉÄÉêÑ~êÄïÉêâL=cáäãÑ~êÄïÉêâ=LOML KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NM 
^ÄÄK=TW=mêáåòáé=ÉáåÉë=^åáäçñÑ~êÄïÉêâÉë=LNRL=E~ÄÖÉï~åÇÉäíF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NN 
^ÄÄK=UW=MJaáãÉåëáçå~ä=ÉáåÖÉÑ®êÄíÉ=§ÄÉêíê~Öëï~äòÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NN 
^ÄÄK=VW=^åáÅçäçê=hìêòÑ~êÄïÉêâ=LeÉáÇÉäÄÉêÖÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=^dL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NO 
^ÄÄK=NMW=pÅÜÉã~ÄáäÇ=ÉáåÉë=oçí~íáçåëòÉêëí®ìÄÉêë=LORL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NS 
^ÄÄK=NNW=báåÑ~ÅÜÉ=içÅÜÇΩëÉ=LOSL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NT 
^ÄÄK=NOW=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=áååÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=ãáí=ëÉé~ê~íÉê=jáëÅÜâ~ããÉê=LOTL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NT 
^ÄÄK=NPW=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=LOPL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NU 
^ÄÄK=NQW=^ÄíêçéÑÉå=~ìë=ÉáåÉê=h~éáää~êÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NV 
^ÄÄK=NRW=sÉêïÉåÇÉíÉ=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=qóé=t~äíÜÉê=máäçí KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ON 
^ÄÄK=NSW=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=~ìë=LNTL=E~ÄÖÉï~åÇÉäíF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ON 
^ÄÄK=NTW=bêëíÉ=âçåëíêìâíáîÉ=^ìëÖÉëí~äíìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK OQ 
^ÄÄK=NUW=wïÉáÇáãÉåëáçå~ä=ÉáåÖÉÑ®êÄíÉ=§ÄÉêíê~Öëï~äòÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK OR 
^ÄÄK=NVW=eçãçÖÉåÉ=cäΩëëáÖâÉáíëëÅÜáÅÜí=òïáëÅÜÉå=òïÉá=Öêç≈Éå=mä~ííÉå=LOSL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKK OU 
^ÄÄK=OMW=eáëíçÖê~ãã=îçå=t~ëëÉê=ìåÇ=mbalq KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PO 
^ÄÄK=ONW=kçíïÉåÇáÖÉ=qêçéÑÉåãáåÇÉëíÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=Eï~~ÖÉêÉÅÜíF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PS 
^ÄÄK=OOW=kçíïÉåÇáÖÉ=qêçéÑÉåãáåÇÉëíÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=EëÉåâêÉÅÜí=å~ÅÜ=çÄÉåF KKKKKKKKKKKKKKKKKK PT 
^ÄÄK=OPW=aêìÅââÉååäáåáÉ=LQQL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PV 
^ÄÄK=OQW=oÜÉçãÉíÉê=m~~ê=mÜóëáâ~=EhÉÖÉäÓmä~ííÉF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QM 
^ÄÄK=ORW=pÅÜÉã~íáëÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖ=ÉáåÉë=i~ëÉêÄÉìÖìåÖëëéÉâíêçãÉíÉêë=LOPLKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QN 
^ÄÄK=OSW=pÅÜÉã~íáëÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖ=ÇÉë=hêÉìòëíê~ÜäJiasJ^ìÑÄ~ìë=LOPL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QO 
^ÄÄK=OTW=hêÉìòëíê~ÜäÉå=ÇÉë=ias=Lpfsrp=ÖdãÄeI=qêçããÉêL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QP 
^ÄÄK=OUW=i~Äçêï~~ÖÉ=ÇÉê=c~K=hÉêå=qóé=^iq=PNMJQ^j KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QQ 
^ÄÄK=OVW=mêáåòáé=ÇÉê=^ìÑäáÅÜíÇáÅÜíÉãÉëëìåÖ=LQQL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QQ 
^ÄÄK=PMW=i~Äçêj^k=aêìÅâïÉêâ=ãáí=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QR 
^ÄÄK=PNW=pÅÜÉã~ÄáäÇ=ÇÉë=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉêë=LRNL KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QT 
^ÄÄK=POW=jáâ~åáí=eÉáòÉäÉãÉåíKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RM 
=fs=
^ÄÄK=PPW=páÖåáÉêéáëíçäÉ=t~äíÜÉê=máäçí=LRQLKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RO 
^ÄÄK=PQW=pí~íáëÅÜÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RP 
^ÄÄK=PRW=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=E^êê~ó=ãáí=U=aΩëÉåF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RQ 
^ÄÄK=PSW=aóå~ãáëÅÜÉê=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RR 
^ÄÄK=PTW=sáëâçëáí®í=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=pÅÜÉêê~íÉ=ìåÇ=ÇÉê=qÉãéÉê~íìêKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RU 
^ÄÄK=PUW=qÜáñçíêçéáÉâìêîÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK RU 
^ÄÄK= PVW= sáëâçëáí®í= áå= ^ÄÜ®åÖáÖâÉáí= ÇÉê= pÅÜÉêê~íÉI= ÇÉê= qÉãéÉê~íìê= ìåÇ= ÇÉë=
sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÉëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK SM 
^ÄÄK=QMW=sáëâçëáí®í=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÉë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK SN 
^ÄÄK=QNW=sáëâçëáí®í=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=ìåÇ=ÇÉë=sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÉë KKKKKKKKKKKKK SO 
^ÄÄK=QOW=qÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçãL=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=MIR=ããKKKKKKKKKKKKKKKKK SQ 
^ÄÄK=QP=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêîÉêÖäÉáÅÜL=j~ëëÉåëíêçã KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK SR 
^ÄÄK=QQW=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=EaìêÅÜãÉëëÉê=MIP=ããFL=j~ëëÉåëíêçã KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK SS 
^ÄÄK=QRW=qÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉê=j~ëëÉåëíêçãL=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=MIP=ããKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK ST 
^ÄÄK=QSW=aΩëÉå~ìëï~ÜäKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK SU 
^ÄÄK=QTW=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=EMIR=ãã=aΩëÉF KKKKKKKKKKKKK SV 
^ÄÄK=QUW=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=MIR=ãã=aΩëÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TM 
^ÄÄK=QVW=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=ãáííÉäë=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TN 
^ÄÄK=RMW=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=aìêÅÜãÉëëÉêKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TO 
^ÄÄK=RNW=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=ãáííÉäë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TO 
^ÄÄK=ROW=oÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÇÉê=qêçéÑÉåëéÉâíêÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TP 
^ÄÄK=RPW=`Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=aìêÅÜãÉëëÉê=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâÉëKKKKKKK TQ 
^ÄÄK=RQW=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=áã=péêΩÜâÉÖÉäòÉåíêìãKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TR 
^ÄÄK=RRW=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=çêíÜçÖçå~ä=òìê=aΩëÉå~ÅÜëÉ=E^Äëí~åÇ=òìê=aΩëÉ=NMM=ããF K TS 
^ÄÄK=RSW=qêçéÑÉåê~íÉ=çêíÜçÖçå~ä=òìê=aΩëÉå~ÅÜëÉ=E^Äëí~åÇ=òìê=aΩëÉ=NMM=ããFKKKKKKKKKKKKKKKKKK TS 
^ÄÄK=RTW=qêçéÑÉåê~íÉ=~ñá~äI=OÉê=aΩëÉå~êê~ó=LaêK=e®ÇêáÅÜI=pfsrp=ÖdãÄeX=RVL KKKKKKKKKKKKKKKKKKK TT 
^ÄÄK=RUW=péêΩÜïáåâÉä=íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TU 
^ÄÄK=RVW=qêçéÑÉå~ìÑå~ÜãÉ=áã=cäìÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UM 
^ÄÄK=SMW=báåòÉäíêçéÑÉåL=iáÅÜíëÅÜê~åâÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UM 
^ÄÄK=SNW=qêçéÑÉå=áã=cäìÖ=EM=BI=OU=Åã=c~ääÜ∏ÜÉFKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UM 
^ÄÄK=SOW=qêçéÑÉå=áã=cäìÖ=ES=BI=c~ääÜ∏ÜÉ=OU=ÅãFKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UM 
^ÄÄK=SPW=qêçéÑÉå~ìÑå~ÜãÉ=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~íKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UN 
^ÄÄK=SQW==MBI=OU=Åã=c~ääÜ∏ÜÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UO 
^ÄÄK=SRW==SBI=OU=Åã=c~ääÜ∏ÜÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UO 
=s=
^ÄÄK=SSW==c~êÄíêçéÑÉå=ESBF=~ìÑ=ÄÉåÉíòíÉê=lÄÉêÑä®ÅÜÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UP 
^ÄÄK=STW==wÉáí~ÄÜ®åÖáÖÉI=êÉä~íáîÉ=cä®ÅÜÉåòìå~ÜãÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK US 
^ÄÄK=SUW=wÉáí~ÄÜ®åÖáÖÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=EQ=Ä~êX=MIU=ÖLãáåF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UV 
^ÄÄK= SVW= sÉêÖäÉáÅÜ= ÇÉê= íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉåI= éêçòÉåíì~äÉå= ûåÇÉêìåÖ= aPLO= ìåÇ= í= ÑΩê=
ca=Z=VMB KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VM 
^ÄÄK=TMW=sçäìãÉå~ÄÜ®åÖáÖÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VN 
^ÄÄK=TNW=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖ=J=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VO 
^ÄÄK=TOW=pÅÜÉã~ÄáäÇ=ÇÉê=páãìä~íáçå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VQ 
^ÄÄK=TPW=bêÖÉÄåáëëÉ=páãìä~íáçåëëÅÜêáíí=fK=EÄáäÇäáÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VS 
^ÄÄK=TQW=jáííäÉêÉI=ÄÉêÉÅÜåÉíÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÄÉá=ÉáåÉê=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=îçå=VM=B KKKKKKKKK VT 
^ÄÄK=TRW=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåîÉêä~ìÑ=ÑΩê=QMø`=ìåÇ=UMø`=E^ÄÄêìÅÜâêáíÉêáìã=ca=Z=VMBF KKKKKKKKKKKKKKK VT 
^ÄÄK=TSW=páãìä~íáçåëÉêÖÉÄåáëëÉL=ÄÉêÉÅÜåÉíÉê=hìêîÉåîÉêä~ìÑ=EÑΩê=SM=ø`FKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VU 
^ÄÄK=TTW=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖ=EíÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK VV 
^ÄÄK=TUW=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉê=aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáëëÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NMM 
^ÄÄK=TVW=qÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=páãìä~íáçåëÑ~âíçêë=~ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NMM 
^ÄÄK=UMW=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåîÉêä~ìÑ=ÑΩê=QM=ø`=ìåÇ=UM=ø`=E^ÄÄêìÅÜâêáíÉêáìã=c~êÄîçäìãÉåFKKKKKKK NMN 
^ÄÄK= UNW= cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ= áå= ^ÄÜ®åÖáÖâÉáí= ÇÉë= ~ìÑÖÉëéêΩÜíÉå= c~êÄîçäìãÉåë= EsÉêÖäÉáÅÜ=
páãìä~íáçåL=bñéÉêáãÉåíFKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NMQ 
^ÄÄK=UOW=qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêíÉáäìåÖ=ÑΩê=QM=ø`=EsÉêÖäÉáÅÜ=páãìä~íáçåL=bñéÉêáãÉåíFKKKKKKKKKKKKK NMR 
^ÄÄK=UP=qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêíÉáäìåÖ=ÑΩê=UM=ø`=EsÉêÖäÉáÅÜ=páãìä~íáçåL=bñéÉêáãÉåíFKKKKKKKKKKKKKK NMS 
^ÄÄK= UQW= sÉêÖäÉáÅÜ= ÇÉê= páãìä~íáçåëÉêÖÉÄåáëëÉ= qêçéÑÉåëéÉâíêìãL= ãçåçÇáëéÉêëÉê= c~ää=
EÄáäÇäáÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖFKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NMU 
^ÄÄK=URW=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåîÉêÖäÉáÅÜ=êÉ~äÉë=qêçéÑÉåëéÉâíêìãL=ãçåçÇáëéÉêëÉë=péêΩÜ KKKKKKKKKKKKK NMV 
^ÄÄK=USW=páãìä~íáçåëÑ~âíçê=~=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìãL=ãçåçÇáëéÉêëÉê=c~ää KKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNM 
^ÄÄK=UTW=sÉêÖäÉáÅÜ=páãìä~íáçå=êÉ~äÉë=ìåÇ=ãçåçÇáëéÉêëÉë=péêΩÜ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNM 
^ÄÄK=UUW=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåîÉêÖäÉáÅÜ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNN 
^ÄÄK=UVW=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉê=qêçéÑÉå~åò~ÜäKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNO 
^ÄÄK=VMW=qÉëíÇêìÅâÑçêã=sKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNQ 
^ÄÄK=VNW=aêìÅââÉååäáåáÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNR 
^ÄÄK=VOW=wçå~äÉ=báåÑ®êÄìåÖ=sçääíçåÇêìÅâKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNS 
^ÄÄK=VPW=cçêíÇêìÅâ=sçääíçå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNT 
^ÄÄK=VQW=PñPJqÉëíÇêìÅâÑçêã KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNU 
^ÄÄK=VRW=cçêíÇêìÅâ=sçääíçåÑÉäÇ=EPuP=aêìÅâÑçêãFKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NNV 
^ÄÄK=VSW=o~ëíÉêíçåïÉêíÉ=EPñPJqÉëíÇêìÅâÑçêãF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NON 
=sf=
=
q~ÄÉääÉ=NW=j~ëÅÜáåÉåÇ~íÉå=ÇÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=qóé=i~Äçêj^kKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK PP 
q~ÄÉääÉ=OW=m~ê~ãÉíÉê=òìê=bêãáííäìåÖ=ÇÉë=iÉáëíìåÖëÄÉÇ~êÑë=ÇÉê=c~êÄÉêï®êãìåÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKK QU 
q~ÄÉääÉ=PW=dÉçãÉíêáëÅÜÉ=^ÄãÉëëìåÖÉå=ÇÉë=aΩëÉåâ∏êéÉêë KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QU 
q~ÄÉääÉ=QW=dÉçãÉíêáëÅÜÉ=^ÄãÉëëìåÖÉå=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíâ~å®äÉ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK QV 
q~ÄÉääÉ=RW=s~êá~íáçåëÄêÉáíÉ=ÇÉê=råíÉêëìÅÜìåÖëé~ê~ãÉíÉê=ÄÉòΩÖäáÅÜ=ÇÉê=sáëâçëáí®í KKKKKKKKKKKKK RT 
q~ÄÉääÉ=SW=wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®íëìåíÉêëìÅÜìåÖÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK SP 
q~ÄÉääÉ=TW=s~êá~íáçåëÄêÉáíÉ=ÇÉê=råíÉêëìÅÜìåÖëé~ê~ãÉíÉê=j~ëëÉåëíêçã KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK SQ 
q~ÄÉääÉ= UW= hçåëí~åíÉ= m~ê~ãÉíÉê= ÑΩê= ÇáÉ= _ÉëíáããìåÖ= ÇÉê= qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= ìåÇ=
qêçéÑÉåê~íÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TQ 
q~ÄÉääÉ=VW=sçêÖÉëÅÜä~ÖÉåÉ=^êÄÉáíëé~ê~ãÉíÉê=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉëKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK TU 
q~ÄÉääÉ=NMW=sáêíìÉääÉê=aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉê=qêçéÑÉå=áã=cäìÖ KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UP 
q~ÄÉääÉ=NNW=aìêÅÜãÉëëÉê=EîáêíìÉääF=ÇÉê=qêçéÑÉå=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~í KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UQ 
q~ÄÉääÉ=NOW=aáãÉåëáçåëäçëÉ=hÉååò~Üä=h KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UQ 
q~ÄÉääÉ=NPW=sÉêëìÅÜëé~ê~ãÉíÉê=ÇÉê=ëí~íáëÅÜÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UT 
q~ÄÉääÉ=NQW=_áäÇÄÉáëéáÉäÉKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK UU 
q~ÄÉääÉ=NRW=bêÖÉÄåáëëÉ=sçääíçåÑÉäÇÉê=PñPJqÉëíÇêìÅâÑçêãKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NOM 
q~ÄÉääÉ=NSW=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=ìåÇ=qçäÉê~åòKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NON 
q~ÄÉääÉ=NTW=jáâêçëâçé~ìÑå~ÜãÉå=pÅÜêáÑí=EORJÑ~ÅÜ=îÉêÖê∏≈ÉêíF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NOO 
q~ÄÉääÉ=NUW=jáâêçëâçé~ìÑå~ÜãÉå=o~ëíÉê=ENMMJÑ~ÅÜ=îÉêÖê∏≈ÉêíF KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK NOP 
q~ÄÉääÉ=NVW=båíïáÅâäìåÖëëí~ÇáÉå=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=~ã=_ÉáëéáÉä=sçääíçåÇêìÅâKKKKKKKKKKKKKK NOT 
=
=
=sff=
cçêãÉäîÉêòÉáÅÜåáë=
hìêòòÉáÅÜÉå= báåÜÉáí= _ÉòÉáÅÜåìåÖ=
^ = ã²= cä®ÅÜÉ=
wi^ = ã²= wÉêëí®ìÄÉêäìÑíïáêâë~ãÉ=cä®ÅÜÉ=
~ = Åã³= páãìä~íáçåëÑ~âíçê=
at~ = ã= ^Äëí~åÇ=aΩëÉå~ìëÖ~åÖ=òìê=t~äòÉåçÄÉêÑä®ÅÜÉ=
òìä~ = ãã= wìä®ëëáÖÉ=^ÄäÉåâìåÖ=
o_ = xJz= oÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÉáåÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=
Ä = ãã= m~éáÉêÄ~ÜåÄêÉáíÉ=
~Ä = ãã= ^ñá~äÉê=aΩëÉå~Äëí~åÇ=
ahÄ = ãã= _êÉáíÉ=aΩëÉåâ∏êéÉê=
c~êÄÉÅ = âgLâÖGh== t®êãÉâ~é~òáí®í=ÇÉê=c~êÄÉ=
a = ”ã= qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=
cäìÖa = ãã= qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=áã=cäìÖ=
oa = xJz= o~ëíÉêíçåÇáÅÜíÉ=
pìÄa = ãã= qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=~ìÑ=pìÄëíê~í=
sa = xJz= sçääíçåÇáÅÜíÉ=
îáêía = ãã= sáêíìÉääÉê=aìêÅÜãÉëëÉê=
NMa = ”ã= `Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉê=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=
RMa = ”ã= `Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉê=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=EjÉÇá~åïÉêíF=
VMa = ”ã= `Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉê=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=
OLPa = ”ã= p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=
Ç = ãã= aìêÅÜãÉëëÉê=
ÇÇ = ãã= aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=
ah~Ç = ãã= ^ì≈ÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=
aháÇ = ãã= fååÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=
phÇ = ãã= aìêÅÜãÉëëÉê=píê∏ãìåÖëâ~å~ä=áã=aΩëÉåâ∏êéÉê=
âáåb = g= háåÉíáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=
éçíb = g= mçíÉåíáÉääÉ=båÉêÖáÉ=
=sfff=
c = k= hê~Ñí=
ca= B= cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=
Ü = ã= píÉáÖÜ∏ÜÉ=
h= xJz= aáãÉåëáçåëäçëÉ=hÉååò~Üä=
ahä = ãã= i®åÖÉ=aΩëÉåâ∏êéÉê==
ahãä = ãã= j~åíÉää®åÖÉ==
phä = ãã= i®åÖÉ=píê∏ãìåÖëâ~å~ä=áã=aΩëÉåâ∏êéÉê==
j= kã= jçãÉåí=
ã& = âÖLë= c~êÄã~ëëÉåëíêçã==
Öã& = âÖLë= j~ëëÉåëíêçã=wÉêëí®ìÄÉêÖ~ë=
Ñã& = âÖLë= j~ëëÉåëíêçã=cäìáÇ=
ãáåã& = âÖLë= jáåÇÉëíÉåë=åçíïÉåÇáÖÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçã==
å = xJz= ^ääÖÉãÉáåÉ=w®Üäî~êá~ÄäÉ=
la = xJz= léíáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ=
ahm = t= t®êãÉîÉêäìëí=éêç=aΩëÉåâ∏êéÉê=
c~êÄÉm = t= ^ìÑÖÉåçããÉåÉ=eÉáòäÉáëíìåÖ=ÇÉê=c~êÄÉ=
eÉáòÖÉëm = t= jáåÇÉëíÖÉë~ãíÜÉáòäÉáëíìåÖ==
wim = t= sçå=wÉêëí®ìÄÉêäìÑí=~ìÑÖÉåçããÉåÉ=t®êãÉäÉáëíìåÖ=
é = Ä~ê= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=
jé = Ä~ê= §ÄÉêÇêìÅâ=~ã=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉê=
o = ã= o~Çáìë=
oÉ = xJz= oÉóåçäÇëò~Üä=
ë = ã= tÉÖ=
Më = ã= lêí=òì=_ÉÖáåå=ÇÉê=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉå=_ÉëÅÜäÉìåáÖìåÖ=
q = ø`= qÉãéÉê~íìê=
wóâäq = ë= wóâäìëòÉáí=
í = ë= wÉáí=
Mí = ë= ^åÑ~åÖëòÉáí=
s = Åã³= c~êÄîçäìãÉå=
sd = B= sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=
=fu=
s& = ã³Lë= c~êÄîçäìãÉåëíêçã=
ãáås& = ã³Lë= jáåÇÉëíÉåë=åçíïÉåÇáÖÉê=c~êÄîçäìãÉåëíêçã=
î = ãLë= dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí==
ã~ñî = ãLë= j~ñáã~äÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
ëÉåâãáåî = ãLë= jáåÇÉëíÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ëÉåâêÉÅÜíÉê=cäìÖ=
ï~ãáåî = ãLë= jáåÇÉëíÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ï~~ÖÉêÉÅÜíÉê=cäìÖ=
0v = ãLë= ^åÑ~åÖëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
W = g= ^êÄÉáí=
ï = ãLë= jáííäÉêÉ=píê∏ãìåÖëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
ñ = ”ã= c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=
ò = ã= mä~ííÉå~Äëí~åÇ=
DΦ = B= o~ëíÉêíçåïÉêí=
aΔΦ = B= qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=
acΦ = B= o~ëíÉêíçåïÉêí=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=
kΦ = xJz= sçã=m~éáÉêïÉá≈L=kçêã~ä=êÉÑäÉâíáÉêíÉê=iáÅÜíëíêçã=
mΦ = xJz= sçå=ÇÉê=aêìÅâéêçÄÉ=êÉÑäÉâíáÉêíÉê=iáÅÜíëíêçã=
α = tLã²Gh= t®êãÉΩÄÉêÖ~åÖëâçÉÑÑáòáÉåí==
ahα = tLã²Gh= t®êãÉΩÄÉêÖ~åÖëâçÉÑÑáòáÉåí=aΩëÉåâ∏êéÉê=
wiα = tLã²Gh= t®êãÉΩÄÉêÖ~åÖëâçÉÑÑáòáÉåí=wÉêëí®ìÄÉêÇêìÅâäìÑí=
β = xJz= oÉãáëëáçå=
γ& = NLë= pÅÜÉêê~íÉL=pÅÜÉêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
η = m~Gë= aóå~ãáëÅÜÉ=sáëâçëáí®í=
Θ = ø= péêΩÜïáåâÉä=
ϑ = ø`= c~êÄíÉãéÉê~íìê=
ϑΔ = h= qÉãéÉê~íìêÇáÑÑÉêÉåò=
μ = xJz= _Éä~ÇìåÖ=
ν = ã²Lë= háåÉã~íáëÅÜÉ=sáëâçëáí®í=
ρ = âÖLã³= mÜóëáâ~äáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ=
σ = ãkLã= lÄÉêÑä®ÅÜÉåëé~ååìåÖ=
τ = kLãã²= pÅÜìÄëé~ååìåÖ=
ω = ãLë= táåâÉäÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
=u=
hçåëí~åíÉåW=
Ö = ãLë²= c~ääÄÉëÅÜäÉìåáÖìåÖ=EVIUN=ãLë²F=
π = xJz= hêÉáëò~Üä=EmáFI=ã~íÜÉã~íáëÅÜÉ=hçåëí~åíÉ=EPINQNRVÁF=
=
=
báåäÉáíìåÖ=
N=
N báåäÉáíìåÖ=
aÉê= j~ëÅÜáåÉåJ= ìåÇ= ^åä~ÖÉåÄ~ìI= ÇÉê= áå= îáÉäÉå= _ÉêÉáÅÜÉå= tÉäíÖÉäíìåÖ= ÉêÑ®ÜêíI= áëí= ÑΩê=
aÉìíëÅÜä~åÇ=îçå=Öêç≈Éê=îçäâëïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉê=_ÉÇÉìíìåÖK=a~ë=bñéçêíîçäìãÉå=îçå=j~ëÅÜáåÉå=
ìåÇ=^åä~ÖÉå=ÄÉíêìÖ=OMMT=ÖÉëÅÜ®íòí=NPU=jêÇK=bìêç=ÄÉá=ÉáåÉã=oÉâçêÇéêçÇìâíáçåëîçäìãÉå=áå=
e∏ÜÉ=îçå=NUN=jêÇK=bìêç=LNLK=
aáÉ= ÇÉìíëÅÜÉ=aêìÅâáåÇìëíêáÉ= ÉêïáêíëÅÜ~ÑíÉíÉ= áã= g~Üê= OMMT=ãáí= ÉáåÉã=rãë~íò= áå=e∏ÜÉ= îçå=
NUIO=jêÇK=bìêç=MITR=B=ÇÉë=_êìííçáåä~åÇéêçÇìâíë=ìåÇ=Ü~ííÉ=Ç~ãáí=PIOO=B=^åíÉáä=~å=ÇÉê=_êìíJ
íçïÉêíëÅÜ∏éÑìåÖ=ÇÉë=éêçÇìòáÉêÉåÇÉå=dÉïÉêÄÉë=EçÜåÉ=_~ìÖÉïÉêÄÉF=ìåëÉêÉë=i~åÇÉëK=aáÉ=_ÉJ
ÇÉìíìåÖ=ÇáÉëÉë=fåÇìëíêáÉòïÉáÖë=áëí=ÑΩê=táêíëÅÜ~Ñí=ìåÇ=dÉëÉääëÅÜ~Ñí=àÉÇçÅÜ=ïÉëÉåíäáÅÜ=Ü∏ÜÉê=
~äë=Éë=ÇáÉëÉ=w~ÜäÉå=~ìëòìÇêΩÅâÉå=îÉêã∏ÖÉåK=wìã=ÉáåÉå=ÖÉëÅÜáÉÜí=ÇáÉë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=eÉêëíÉääìåÖ=
îçå=_ΩÅÜÉêåI=wÉáíëÅÜêáÑíÉåI=wÉáíìåÖÉå=ìåÇ=tÉêÄÉã~íÉêá~ä=~äë=fåÑçêã~íáçåëíê®ÖÉêK=wìã=~åÇÉJ
êÉå=íê®Öí=ÇáÉ=aêìÅâáåÇìëíêáÉ=ÇìêÅÜ=áÜêÉ=áå=ÇÉå=îÉêÖ~åÖÉåÉå=ÇêÉá=g~ÜêÉå=ÖÉëíáÉÖÉåÉ=fåîÉëíáJ
íáçåëí®íáÖâÉáí=áå=åÉìÉ=j~ëÅÜáåÉå=ìåÇ=^åä~ÖÉå=òìã=bêÜ~äí=ìåÇ=òìã=íÉÅÜåáëÅÜÉå=cçêíëÅÜêáíí=
ÇÉë=j~ëÅÜáåÉåÄ~ìëí~åÇçêíÉë=aÉìíëÅÜä~åÇ=ÄÉá=LOX=PX=QLK=
aÉê= ÇÉìíëÅÜÉ=aêìÅâã~ëÅÜáåÉåÄ~ì= ëÉíòí= áå= ÇÉê= bêÑçêëÅÜìåÖ=åÉìÉê=tÉÖÉ= ìåÇ= áå= ÇÉê=tÉáíÉêJ
ÉåíïáÅâäìåÖ=ÄÉëíÉÜÉåÇÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉåâçåòÉéíÉ=ïÉäíïÉáí=j~≈ëí®ÄÉK=kìê=Ç~ÇìêÅÜ=ïáêÇ=Éë=
òìâΩåÑíáÖ= ã∏ÖäáÅÜ= ëÉáåI= ÇáÉ= áåíÉêå~íáçå~äÉ= j~êâíÑΩÜêÉêëÅÜ~Ñí= ìåÇ= hçåâìêêÉåòÑ®ÜáÖâÉáí= òì=
ÉêÜ~äíÉåK=aáÉ=ÇÉìíëÅÜÉå=aêìÅâã~ëÅÜáåÉåÜÉêëíÉääÉê=ìåÇ=ÇáÉ=ÖÉë~ãíÉ=aêìÅâJ=ìåÇ=m~éáÉêáåÇìëJ
íêáÉ=ÉêÜ∏ÜíÉå=áå=ÇÉå=îÉêÖ~åÖÉåÉå=g~ÜêÉå=åáÅÜí=åìê=ÇáÉ=áååÉêÄÉíêáÉÄäáÅÜÉå=^ìëÖ~ÄÉå=ÑΩê=cçêJ
ëÅÜìåÖ=ìåÇ=båíïáÅâäìåÖI=ëçåÇÉêå=Ñ∏êÇÉêíÉå=~ìÅÜ=áååçî~íáîÉ=cçêëÅÜìåÖëéêçàÉâíÉ=~å=ÇÉå=råáJ
îÉêëáí®íÉåK= pç= ìåíÉêëíΩíòíÉ= ÇáÉ= cçêëÅÜìåÖëÖÉëÉääëÅÜ~Ñí= aêìÅâã~ëÅÜáåÉåI= ïÉäÅÜÉ= ìåíÉê= ÇÉã=
a~ÅÜ= ÇÉë= sÉêÄ~åÇÉë= ÇÉë= ÇÉìíëÅÜÉå= j~ëÅÜáåÉåJ= ìåÇ= ^åä~ÖÉåÄ~ìë= Esaj^F= ÇáÉ= aêìÅâJ= ìåÇ=
m~éáÉêáåÇìëíêáÉ=êÉéê®ëÉåíáÉêíI=òïÉá=cçêëÅÜìåÖëîçêÜ~ÄÉå=~å=ÇÉê=qr=`ÜÉãåáíò=òìê=båíïáÅâäìåÖ=
ÉáåÉê=åÉìÉå=c~êÄïÉêâëíÉÅÜåçäçÖáÉ=ÑΩê=ÇÉå=lÑÑëÉíÇêìÅâK=aáÉ=ÖìíÉå=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=ÄÉáÇÉå=cçêJ
ëÅÜìåÖëîçêÜ~ÄÉå=ãΩåÇÉíÉå=áå=ÉáåÉã=îçå=ÇÉê=^êÄÉáíëÖÉãÉáåëÅÜ~Ñí=áåÇìëíêáÉääÉê=cçêëÅÜìåÖëJ
îÉêÉáåáÖìåÖÉå= E^ácF= ÖÉÑ∏êÇÉêíÉå= cçêëÅÜìåÖëéêçàÉâí= łpéêΩÜÑ~êÄïÉêâÉ= áå= lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáJ
åÉå“K=
fã=g~Üê=OMMU=ï~ê=Éë=ïáÉÇÉê=ëç=ïÉáíK=aáÉ=ïÉäíÖê∏≈íÉ=aêìÅâÉêÉá=ãáí=êìåÇ=PMKMMM=^åÖÉëíÉääíÉå=
∏ÑÑåÉíÉ=ÑΩê=ÉáåÉå=NQJí®ÖáÖÉå=j~ê~íÜçå=ÑΩê=c~ÅÜÄÉëìÅÜÉê=áÜêÉ=qçêÉK=aáÉ=~ääÉ=îáÉê=g~ÜêÉ=ëí~ííJ
ÑáåÇÉåÇÉ=aêìÅâJ=ìåÇ=m~éáÉêãÉëëÉ= áå=aΩëëÉäÇçêÑ=ï~ê= ÑΩê= îáÉäÉ=^ìëëíÉääÉê= Éáå=bêÑçäÖK= cÉëíòìJ
ëíÉääÉå=ï~ê= ìåíÉê= ~åÇÉêÉã=ÇáÉ= ÄêÉáíÉ= mê®ëÉåò= ÇáÖáí~äÉê= aêìÅâëóëíÉãÉK=aÉê=aáÖáí~äÇêìÅâ= Ü~í=
ëáÅÜ= åÉÄÉå= cäÉñçJI= qáÉÑJ= ìåÇ= lÑÑëÉíÇêìÅâ= ~äë= ÉáÖÉåëí®åÇáÖÉë= aêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå= Éí~ÄäáÉêíK= a~J
ÇìêÅÜ=â∏ååíÉ=ÇÉê=báåÇêìÅâ=ÉåíëíÉÜÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=aáÖáí~äÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå=ÇÉå=âä~ëëáëÅÜÉå=aêìÅâJ
báåäÉáíìåÖ=
O=
îÉêÑ~ÜêÉå=ÇÉå=o~åÖ=~Ää~ìÑÉåK=açÅÜ=ÇáÉëÉë=dÉÑΩÜä=í®ìëÅÜíK=fã=aáÖáí~äÇêìÅâ=ïÉêÇÉå=òï~ê=å~ÅÜ=
îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=píìÇáÉå=ÄÉêÉáíë=NS=B=~ääÉê=aêìÅâÉêòÉìÖåáëëÉ=ÜÉêÖÉëíÉääíX=ïáêÇ=àÉÇçÅÜ=ÇáÉ=^åJ
ò~Üä=ÇÉê=ÖÉÇêìÅâíÉå=pÉáíÉå=òì=dêìåÇÉ=ÖÉäÉÖíI=Ç~åå=äáÉÖí=ÇÉê=âä~ëëáëÅÜÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâ=ïÉáíÉêÜáå=
ãáí=ΩÄÉê=VM=B=îçêå=LRLK=
gÉÇçÅÜ=ÉêÑçêÇÉêå=ëáåâÉåÇÉ=^ìÑä~ÖÉåÜ∏ÜÉå=áå=ÇÉê=aêìÅâáåÇìëíêáÉ=ÉáåÉ=ëíÉíáÖÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=tÉáJ
íÉêÉåíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå= áã=^ääÖÉãÉáåÉå=ìåÇ= ëíÉääÉå=ÜçÜÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=
~å=ÇáÉ=áå=aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=ÉåíÜ~äíÉåÉå=c~êÄïÉêâÉ=áã=_ÉëçåÇÉêÉåK=bë=ïÉêÇÉå=_ÉëÅÜáÅÜíìåÖëJ
ÉáåêáÅÜíìåÖÉå=îÉêä~åÖíI=ÇáÉ=êÉ~âíáçåëëÅÜåÉää=ëáåÇI=ëÅÜåÉää=ÉáåÉå=ëí~íáçå®êÉå=_ÉíêáÉÄëòìëí~åÇ=
ÉêêÉáÅÜÉåI=ÉáåÉ=ÜçÜÉ=oÉéêçÇìòáÉêÖÉå~ìáÖâÉáí=~ìÑïÉáëÉå=ìåÇ=ã∏ÖäáÅÜëí=ïÉåáÖ=j~âìä~íìê=éêçJ
ÇìòáÉêÉå=LSLK=
få=ÇÉê=mê~ñáë=ÖáÄí=Éë=îáÉäÑ®äíáÖÉ=_~ìÑçêãÉå=îçå=c~êÄïÉêâÉå=ÑΩê=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉåK=få=ÇÉê=
îçêäáÉÖÉåÇÉå=mêçãçíáçåëëÅÜêáÑí=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=sçêíÉáäÉ=ÇáÉëÉê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=hçåëíêìâíáçåëéêáåJ
òáéáÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ= áÜêÉê= báåë~íòÖÉÄáÉíÉ= ~å~äóëáÉêíK= wáÉä= ÇÉê= îçêäáÉÖÉåÇÉå=^êÄÉáí= áëí= ÉëI= Éáå=
åÉì~êíáÖÉë=c~êÄïÉêâëâçåòÉéí=ÑΩê=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå=òì=Éê~êÄÉáíÉåI=ÉáåÉ=ÉêëíÉ=âçåëíêìâíáîÉ=
i∏ëìåÖ=òì=ÉåíïáÅâÉäå=ìåÇ=Éáå=m~ê~ãÉíÉêÑÉåëíÉê=ÑΩê=ÇÉå=éê~âíáëÅÜÉå=báåë~íò=áå=ÉáåÉê=oçääÉåJ
çÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ= òì= ÄÉëíáããÉåK= aÉê= pÅÜïÉêéìåâí= äáÉÖí= Ç~ÄÉá= ~ìÑ= ÇÉê= ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=
råíÉêëìÅÜìåÖ=ìåÇ=ÅçãéìíÉêÖÉëíΩíòíÉå=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëéêçòÉëëÉ=ëçïáÉ=ÇÉê=
ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=bêãáííäìåÖ=ÇÉê=Ç~ÑΩê=åçíïÉåÇáÖÉå=báåÖ~åÖëÖê∏≈Éå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÇêìÅâÑ~êÄÉK=
^ÄëÅÜäáÉ≈ÉåÇ= ïáêÇ= ÄÉëÅÜêáÉÄÉåI= ïáÉ= Ç~ë= åÉì~êíáÖÉ= c~êÄïÉêâ= áå= ÉáåÉ= i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
áåíÉÖêáÉêíI= ÇÉê= cìåâíáçåëå~ÅÜïÉáë= ÉêÄê~ÅÜí= ìåÇ= ^ìëë~ÖÉå=ΩÄÉê= ÇáÉ= aêìÅâèì~äáí®í= ÖÉíêçÑÑÉå=
ïìêÇÉåK=
=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
P=
O pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
OKN lÑÑëÉíÇêìÅâ=
aÉê=ãçÇÉêåÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâ=áëí=Éáå=cä~ÅÜÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉåI=ÉåíïáÅâÉäí=~ìë=ÇÉê=NTVS=îçå=^äçáë=pÉJ
åÉÑÉäÇÉê= ÉêÑìåÇÉåÉå= iáíÜçÖê~ÑáÉK= sçå= áÜã= ïìêÇÉå= píÉáåéä~ííÉå= ~äë= aêìÅâÑçêãÉå= ãáííÉäë=
e~åÇéêÉëëìåÖ=îÉêïÉåÇÉíK=få=ÇÉê=tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=ïìêÇÉå=ëí~íí=píÉáåéä~ííÉå=ÄáÉÖë~ãÉ=jÉJ
í~ääéä~ííÉå= EãÉáëí= wáåâF= ~äë= aêìÅâÑçêã=ÄÉåìíòíK= aáÉ= ÉêëíÉå= äáíÜçÖê~ÑáëÅÜÉå=aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=
ÑΩê=ÉáåÉ=áåÇáêÉâíÉ=§ÄÉêíê~ÖìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ãáí=dìããáòóäáåÇÉê=ï~êÉå=_äÉÅÜÇêìÅâã~ëÅÜáJ
åÉåK=a~ê~ìë=ÉêÖ~Ä=ëáÅÜ=Ç~ë=mêçÄäÉãI=Ç~ëë=wáåâéä~ííÉå=åáÅÜí=~ìÑ=_äÉÅÜí~ÑÉäå=EÜ~êí=~ìÑ=Ü~êíF=
ÖÉÇêìÅâí=ïÉêÇÉå=âçååíÉåK=rã=ÇáÉëÉ=^ìÑÖ~ÄÉ=òì=ä∏ëÉåI=ïìêÇÉ=Éáå=Éä~ëíáëÅÜÉê=dìããáòóäáåÇÉê=
òïáëÅÜÉåÖÉëÅÜ~äíÉíI=ï~ë=òìê=båíëíÉÜìåÖ=ÇÉë=áåÇáêÉâíÉå=cä~ÅÜÇêìÅâë=ÑΩÜêíÉK=
^äë=bêÑáåÇÉê=ÇÉë=lÑÑëÉíÇêìÅâë=ÑΩê=Ç~ë=_ÉÇêìÅâÉå=îçå=m~éáÉê=ÖÉäíÉå=fê~=tK=oìÄÉä=EoìíÜÉêÑçêíF=
ìåÇ= `~ëé~ê= eÉêã~åå= ElÜáçLwïÉáÄêΩÅâÉåFI= ÇáÉ= ÖäÉáÅÜòÉáíáÖI= ~ÄÉê= ìå~ÄÜ®åÖáÖ= îçåÉáå~åÇÉê=
aêìÅâã~ëÅÜáåÉå= ÉåíïáÅâÉäíÉåK= NVMT= ïìêÇÉ= ÇáÉ= ÉêëíÉ= lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ= áå= aÉìíëÅÜä~åÇ=
EiÉáéòáÖF=~ìÑÖÉëíÉääíK=`~ëé~ê=eÉêã~åå=âçåëíêìáÉêíÉ=ÄÉá=ÇÉê=sçÖíä®åÇáëÅÜÉå=j~ëÅÜáåÉåÑ~Äêáâ=
ÇáÉ=ÉêëíÉ=oçääÉåêçí~íáçåëçÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ÇáÉ=NVNP= áå=ÇÉê=_∏ííÅÜÉêëÅÜÉå=e~ìëÇêìÅâÉêÉá=
áå=iÉáéòáÖ=~ìÑÖÉÄ~ìí=ïìêÇÉK=NVOO=â~ã=Éë=òìê=sçääÉåÇìåÖ=ÉáåÉë=mçëáíáîâçéáÉêîÉêÑ~ÜêÉåë=ãáíJ
íÉäë=qáÉÑäÉÖìåÖ=ÇÉê=_áäÇíÉáäÅÜÉå=áå=ÇÉê=lÑÑëÉíéä~ííÉ=ÇìêÅÜ=`~ëé~ê=eÉêã~åå=LTX=UX=VX=ONLK=
aáÉ= nì~äáí®í= ÇÉë= lÑÑëÉíÇêìÅâë= Ü~í= ëáÅÜ= Ç~åâ= ÇÉê= ÑçêíëÅÜêÉáíÉåÇÉå= tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ= ÇÉê=
aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=ëÉäÄëíI=~äë=~ìÅÜ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉå=ìåÇ=aêìÅâÑ~êÄÉå=
ëíÉíáÖ= îÉêÄÉëëÉêíK= eÉìíÉ= áëí= Ç~ë= lÑÑëÉíÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå= Ç~ë= ~ã=ïÉáíÉëíÉå= îÉêÄêÉáíÉíÉ= aêìÅâJ
éêáåòáéK=bë=ïÉêÇÉå=Å~K=SM=B=~ääÉê=ïÉäíïÉáí=ÜÉêÖÉëíÉääíÉå=aêìÅâë~ÅÜÉå=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉë=lÑÑëÉíJ
ÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉåë=ÜÉêÖÉëíÉääí=LNMLK=^åïÉåÇìåÖ=ÑáåÇÉí=Éë=áå=å~ÜÉòì=~ääÉå=_ÉêÉáÅÜÉåI=~åÖÉÑ~åJ
ÖÉå=îçã=wÉáíìåÖëÇêìÅâ=ΩÄÉê=ÜçÅÜïÉêíáÖÉ=_êçëÅÜΩêÉå=ìåÇ=gçìêå~äÉ=Äáë=Üáå=òìã=_ÉÇêìÅâÉå=
îçå=_äÉÅÜÉå=ÑΩê=ÇáÉ=sÉêé~ÅâìåÖëáåÇìëíêáÉK=
a~ë=wáÉä=ÇÉë=lÑÑëÉíÇêìÅâë=áëí=ÉëI=áå=ÜçÜÉå=píΩÅâò~ÜäÉå=aêìÅâÉêòÉìÖåáëëÉI=ÇáÉ=ÇÉê=^åÇêìÅâîçêJ
ä~ÖÉ= ìåÇ= ÇÉå= hìåÇÉåïΩåëÅÜÉå= áå= ÜçÜÉê= nì~äáí®í= ÉåíëéêÉÅÜÉåI= âçëíÉåÖΩåëíáÖ= ìåÇ= ëÅÜåÉää=
ÜÉêòìëíÉääÉåK=
a~ë= tçêí= lÑÑëÉí= ëí~ããí= ~ìë= ÇÉã= båÖäáëÅÜÉå= ìåÇ= ïìêÇÉ= ~ÄÖÉäÉáíÉí= îçå= ÇÉã= sÉêÄ= íç= ëÉí=
çÑÑ=Z=~ÄëÉíòÉåK=bë=ÅÜ~ê~âíÉêáëáÉêí=Ç~ë=lÑÑëÉíÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉåK=^äë=lÑÑëÉíÇêìÅâ=ïáêÇ=Ç~ë=áåÇáêÉâJ
íÉ=cä~ÅÜÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå=ÄÉòÉáÅÜåÉíK=fåÇáêÉâíÉë=aêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå=ÄÉÇÉìíÉíI=Ç~ëë=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=
îçã=_áäÇíê®ÖÉêI=ÇÉã=mä~ííÉåòóäáåÇÉêI=òìå®ÅÜëí=~ìÑ=ÉáåÉå=wïáëÅÜÉåíê®ÖÉêI=ÇÉå=dìããáíìÅÜòóJ
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
Q=
äáåÇÉêI=ΩÄÉêíê~ÖÉå=ïáêÇK=bêëí=Ç~å~ÅÜ=ÉêÑçäÖí=ÇÉê=^ÄÇêìÅâ=~ìÑ=ÇÉå=_ÉÇêìÅâëíçÑÑK=a~ë=mêáåòáé=
ÇÉë=áåÇáêÉâíÉå=aêìÅâë=òÉáÖí=^ÄÄáäÇìåÖ=NK=
=
=
^ÄÄK=NW=mêáåòáé=ÇÉë=áåÇáêÉâíÉå=aêìÅâë=LNNL=
=
aÉê=cä~ÅÜÇêìÅâ=áëí=Ç~ÇìêÅÜ=ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÇáÉ=ÇêìÅâÉåÇÉå=ìåÇ=åáÅÜíÇêìÅâÉåÇÉå=
bäÉãÉåíÉ=ÇÉê=aêìÅâÑçêã= áå=ÉáåÉê= ÄòïK=å~ÜÉòì=ÉáåÉê= bÄÉåÉ=ÄÉÑáåÇÉå= LNOLK=aÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâ=
ÄÉêìÜí=~ìÑ=ÇÉã=ëÉÜê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=_ÉåÉíòìåÖëîÉêÜ~äíÉå=îçå=aêìÅâÑ~êÄÉ=ìåÇ=t~ëëÉê=ÄòïK=
ÇÉå=áå=ÉáåÉê=bÄÉåÉ=äáÉÖÉåÇÉå=ÇêìÅâÉåÇÉå=ìåÇ=åáÅÜí=ÇêìÅâÉåÇÉå=_áäÇëíÉääÉå=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉK=
^ìÑ=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=EaêìÅâÄáäÇëéÉáÅÜÉêFI=áã=lÑÑëÉíÇêìÅâ=ÉáåÉ=ÇΩååÉ=aêìÅâéä~ííÉ=EãÉáëí=^äìãáJ
åáìãFI=ÄÉÑáåÇÉå=ëáÅÜ=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ååÉÜãÉåÇÉ=EäáéçéÜáäÉF=ìåÇ=ÄáäÇÑêÉáÉ=EÜóÇêçéÜáäÉF=píÉääÉåI=
ÇáÉ= ÇìêÅÜ=_ÉåÉíòìåÖ=ãáí= cÉìÅÜíï~ëëÉê= Ñ~êÄ~Äëíç≈ÉåÇ=ïÉêÇÉåK=^ìë=ÇáÉëÉã=dêìåÇ= áëí=ï®ÜJ
êÉåÇ=ÇÉë=aêìÅâîçêÖ~åÖë=áã=lÑÑëÉíÇêìÅâ=îçê=ÇÉã=báåÑ®êÄÉå=çÇÉê=báåï~äòÉå=ÇÉê=_áäÇëíÉääÉå=ãáí=
aêìÅâÑ~êÄÉ=áå=ÇÉê=oÉÖÉä=ÉáåÉ=_ÉÑÉìÅÜíìåÖ=ÇÉê=ÄáäÇÑêÉáÉå=píÉääÉå=ãáí=t~ëëÉê=åçíïÉåÇáÖK=
mêáåòáéáÉää=ïáêÇ=Ç~ë=lÑÑëÉíÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå=áå=òïÉá=^êíÉå=ìåíÉêíÉáäíW=
=
NK _çÖÉåçÑÑëÉíÇêìÅâ=
OK oçääÉåçÑÑëÉíÇêìÅâ=
=
få=_çÖÉåçÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå=ïÉêÇÉå=ÉáåòÉäåÉ=_çÖÉå=ÉáåÉë=ÄÉëíáããíÉå=cçêã~íÉë=å~ÅÜÉáåJ
~åÇÉê=ÄÉÇêìÅâíK=aÉê=_ÉÇêìÅâëíçÑÑ=ÑΩê=oçääÉåçÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå=áëí=Ç~ÖÉÖÉå=ÉáåÉ=m~éáÉêêçäJ
äÉ=ãáí=ÉáåÉê=íÜÉçêÉíáëÅÜ=łÉåÇäçëÉå“=m~éáÉêÄ~Üå=LNPX=NQX=NRX=NSLK=
OKO aêìÅâïÉêâÉ=
jáí=eáäÑÉ=ÇÉë=aêìÅâïÉêâë=ÉêÑçäÖí=ÇÉê=ÉáÖÉåíäáÅÜÉ=aêìÅâîçêÖ~åÖI=å®ãäáÅÜ=ÇáÉ=§ÄÉêíê~ÖìåÖ=ÇÉë=
aêìÅâÄáäÇë=îçå=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉ=~ìÑ=Ç~ë=dìããáíìÅÜ=ìåÇ=îçå=Ççêí=~ìÑ=ÇÉå=_ÉÇêìÅâëíçÑÑK=a~ë=
PJwóäáåÇÉêJaêìÅâïÉêâI=ÇçãáåáÉêÉåÇ= áã=_çÖÉåçÑÑëÉíÇêìÅâ= LTLI= áëí=Ç~ë=dêìåÇëóëíÉã=ÇÉë=lÑÑJ
ëÉíÇêìÅâëI=ÄÉëíÉÜÉåÇ=~ìë=mä~ííÉåJI=dìããáJ=ìåÇ=aêìÅâòóäáåÇÉê= ëçïáÉ= cÉìÅÜíJ=ìåÇ= c~êÄïÉêâ=
E^ÄÄáäÇìåÖ=OFK=_Éá=ÇáÉëÉã=póëíÉã=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ÇìêÅÜä~ìÑÉåÇÉ=m~éáÉêÄ~Üå=çÇÉê=ÇÉê=_çÖÉå=åìê=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
R=
ÉáåëÉáíáÖ=ÄÉÇêìÅâí=LNPX=NQLK=rã=ãÉÜêÑ~êÄáÖ=ÇêìÅâÉå=òì=â∏ååÉåI=ëáåÇ=ëçãáí=ãÉÜêÉêÉ=aêìÅâJ
ïÉêâÉ= åçíïÉåÇáÖK= a~ë= ÜÉá≈íI= ÄÉá= jÉÜêÑ~êÄÉåéêçÇìâíáçåÉå= ÇìêÅÜä®ìÑí= ÇÉê= _ÉÇêìÅâëíçÑÑ= ÇáÉ=
ÉáåòÉäåÉå=aêìÅâïÉêâÉ=å~ÅÜÉáå~åÇÉê=ìåÇ=ÇáÉ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=c~êÄÉå=ïÉêÇÉå=ΩÄÉêÉáå~åÇÉê=ÖÉJ
ÇêìÅâíK= cΩê= pÅÜ∏åJ= ìåÇ= táÇÉêÇêìÅâ= ëçïáÉ= ÑΩê= jÉÜêÑ~êÄÉåJmêçÇìâíáçåÉå= ÄÉá= Éáåã~äáÖÉã=
aìêÅÜä~ìÑ=ÇÉë=_ÉÇêìÅâëíçÑÑë=ïÉêÇÉå=ÜÉìíÉ=áã=oçääÉåçÑÑëÉíÇêìÅâ=aêìÅâïÉêâÉ=ãáí=òK=_K=QI=SI=V=
çÇÉê=NM=wóäáåÇÉêå=ÄÉåìíòíK= få=^ÄÄáäÇìåÖ=O=ïáêÇ=Ç~ë=lÑÑëÉíÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå=~åÜ~åÇ=ÉáåÉë=PJ
wóäáåÇÉêJaêìÅâïÉêâë=ãáí=c~êÄJ=ìåÇ=cÉìÅÜíïÉêâ=îÉê~åëÅÜ~ìäáÅÜíK=
=
=
^ÄÄK=OW=PJwóäáåÇÉêJaêìÅâïÉêâ=ãáí=cÉìÅÜíJ=ìåÇ=c~êÄïÉêâ=LNRL=
=
aáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=aêìÅâïÉêâÉ=ä~ëëÉå=ëáÅÜ=ïáÉ=ÑçäÖí=òìë~ããÉåÑ~ëëÉåW=
=
NK c~êÄJ=ìåÇ=cÉìÅÜíãáííÉä~åÖÉÄçí=ÄÉêÉáíëíÉääÉå=
OK Äáå®êÉ=ìåÇ=~ìíçëÉäÉâíáîÉ=pÉé~ê~íáçå=EaáÑÑÉêÉåòáÉêìåÖF=~ìÑ=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉ=
PK c~êÄΩÄÉêíê~Ö=îçå=m~êíá~äÑä®ÅÜÉå=EaêìÅâÄáäÇF=~ìÑ=ÇÉå=dìããáòóäáåÇÉê=
QK aêìÅâ=~ìÑ=ÇÉå=_ÉÇêìÅâëíçÑÑ=EãÉáëí=m~éáÉêF=
=
aÉê=aêìÅâ=ÉêÑçäÖí=ÇìêÅÜ=c~êÄΩÄÉêíê~ÖìåÖ=îçã=dìããáòóäáåÇÉê=~ìÑ=Ç~ë=m~éáÉêK=a~ÄÉá=â~åå=ÇÉê=
_ÉÇêìÅâëíçÑÑ=òK=_K=áã=jÉÜêÑ~êÄÉåÇêìÅâ=ëÅÜçå=íÉáäïÉáëÉ=îçêÄÉÇêìÅâí=ëÉáåK=aêìÅâïÉêâÉ=ãΩëëÉå=
ëÅÜäìéÑÑêÉá=~êÄÉáíÉåI=Ç~=Éë=ëçåëí=òìã=ëçÖK=pÅÜáÉÄÉå=âçããíK=a~ÄÉá=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=hçåíìêÉå=ÇÉë=
aêìÅâÄáäÇë=îÉêëÅÜçÄÉåI=ïçêìåíÉê=ÇáÉ=aÉÑçêã~íáçå=ÇÉê=aêìÅâÉäÉãÉåíÉ=áå=aêìÅâêáÅÜíìåÖ=Eä~åÖ=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
S=
ÖÉòçÖÉåÉê=o~ëíÉêéìåâíI=ÄêÉáíÉêÉ=pÅÜêáÑíF=îÉêëí~åÇÉå=ïáêÇ=LTLK=báåÉ=ïÉáíÉêÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=cçêJ
ÇÉêìåÖ= ~å= aêìÅâïÉêâÉ= áëí= ÉáåÉ= ÜçÜÉ= táÉÇÉêÜçäÖÉå~ìáÖâÉáíK= fëí= ÇáÉëÉ= åáÅÜí= ~ìëêÉáÅÜÉåÇI=
âçããí=Éë=òìã=aìÄäáÉêÉåI=Ç~ë=ÜÉá≈íI=áã=aêìÅâÄáäÇ=ïÉêÇÉå=pÅÜ~ÄäçåÉåI=ëç=ÖÉå~ååíÉ=dÉáëíÉêJ
ÄáäÇÉêI=ëáÅÜíÄ~êK=rã=ÉáåÉ=âçåëí~åíÉ=aêìÅâëé~ååìåÖ=òì=ÉêêÉáÅÜÉå=ìåÇ=ÉáåÉ=pÅÜïáåÖìåÖëêÉÇìJ
òáÉêìåÖ=òì=Éêã∏ÖäáÅÜÉåI=~êÄÉáíÉå=aêìÅâïÉêâÉ=ãÉáëí=å~ÅÜ=ÇÉã=e~êíJtÉáÅÜJmêáåòáéK=a~ë=ÜÉá≈íI=
~ìÑ=ÉáåÉ=Ü~êíÉ=Epí~ÜäJF=t~äòÉ=ÑçäÖí=ÉáåÉ=ïÉáÅÜÉ=EdìããáJF=t~äòÉK=råíÉêëíΩíòí=ïáêÇ=ÇáÉë=ÇìêÅÜ=
ÇÉå=báåë~íò=ëÅÜïáåÖìåÖëêÉÇìòáÉêíÉê=i~ÖÉêìåÖÉå=ãáí=eáäÑÉ=îçå=pÅÜãáíòêáåÖÉåK=
OKP c~êÄïÉêâÉ=áå=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå=
OKPKN ^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
aáÉ=dêÉåòÉ=òïáëÅÜÉå=aêìÅâïÉêâ=ìåÇ=c~êÄïÉêâ= áëí=ÇáÉ=ÉáåÖÉÑ®êÄíÉ=aêìÅâÑçêãK=c~êÄïÉêâÉ=Ü~J
ÄÉå=ÇáÉ=^ìÑÖ~ÄÉI= ÇáÉ=aêìÅâÑçêã= ëìàÉí~ÄÜ®åÖáÖ=ãáí= ÉáåÉê=ÇÉÑáåáÉêíÉå=jÉåÖÉ= ~å=aêìÅâÑ~êÄÉ=
ÉáåòìÑ®êÄÉåK= a~òì=ïáêÇ= aêìÅâÑ~êÄÉ= ~ìë= ÉáåÉã= sçêê~íëÄÉÜ®äíÉê= ÖÉÑ∏êÇÉêíI= ëÉé~êáÉêí= ìåÇ= ÇçJ
ëáÉêíI=ÇÉã=c~êÄïÉêâ=òìÖÉÑΩÜêíI=ΩÄÉê=ÉáåÉ=^åò~Üä=îçå=t~äòÉå=ÇìêÅÜ=pé~äíîçêÖ®åÖÉ=îÉêÖäÉáÅÜJ
ã®≈áÖí=ìåÇ=~ìÑ=ÇáÉ=aêìÅâÑçêã=ΩÄÉêíê~ÖÉåK=sáÉäÉ=^åïÉåÇìåÖÉå=îçã=wÉáíìåÖëÇêìÅâ=Äáë=Üáå=òì=
ÜçÅÜïÉêíáÖÉå=_êçëÅÜΩêÉå=îÉêä~åÖÉå=ÉáåÉ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=dÉïáÅÜíìåÖ=ÇÉê=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=
Éáå=c~êÄïÉêâI=ÇáÉ=áå=ÇÉê=c~ÅÜäáíÉê~íìê=LNQX=NRX=NSL=ïáÉ=ÑçäÖí=ÄÉëÅÜêáÉÄÉå=ïÉêÇÉåW=
=
• êÉ~âíáçåëëÅÜåÉääÉ=§ÄÉêíê~ÖìåÖ=ÇÉê=åçíïÉåÇáÖÉå=c~êÄãÉåÖÉ=~ìÑ=ÇáÉ=aêìÅâéä~ííÉ=
• ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉI=âçåíáåìáÉêäáÅÜÉ=ìåÇ=ëíêÉáÑÉåÑêÉáÉ=báåÑ®êÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉ=
• ãáåáã~äÉê= c~êÄ~ÄÑ~ää= EsÉêêáåÖÉêìåÖ= ÇÉê= c~êÄÇáÅÜíÉF= îçã= aêìÅâ~åÑ~åÖ= Äáë= òìã=
aêìÅâÉåÇÉ=
• ÖÉêáåÖÉ=pí∏ê~åÑ®ääáÖâÉáí=ÖÉÖÉå=®ì≈ÉêÉ=báåÑäΩëëÉ=EòK=_K=pÅÜï~åâìåÖÉå=ÇÉê=qÉãéÉJ
ê~íìê=ìåÇ=cÉìÅÜíìåÖF=
• píÉääã∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÑΩê=c~êÄJ=ìåÇ=cÉìÅÜíãáííÉäãÉåÖÉ=
• táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáíI=ãáåáã~äÉ=hçëíÉå=ÑΩê=Ç~ë=c~êÄïÉêâ=
=
aáÉ=ïÉëÉåíäáÅÜÉå=^ìÑÖ~ÄÉå=îçå=c~êÄïÉêâÉå=â∏ååÉå=ÑçäÖÉåÇÉêã~≈Éå=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëí=ïÉêJ
ÇÉåW=
=
• c~êÄÉ=~ìë=ÇÉã=c~êÄêÉëÉêîçáê=Ñ∏êÇÉêå=ìåÇ=ÇçëáÉêÉå=
• c~êÄÉ=~ìÑ=aêìÅâÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÄÉëÅÜäÉìåáÖÉå=
• c~êÄÑáäã=îÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖÉå=ìåÇ=ΩÄÉêíê~ÖÉå=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
T=
• c~êÄÉ=~å=ÇáÉ=aêìÅâÑçêã=ΩÄÉêÖÉÄÉå=
• ~ìë=ÇÉê=báåÑ®êÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=Éåíëí~åÇÉåÉI=êΩÅâä~ìÑÉåÇÉ=píêìâíìê=~ÄÄ~ìÉå=
=
aáÉ= e~ìéí~ìÑÖ~ÄÉ= ÉáåÉë= c~êÄïÉêâë= ä®ëëí= ëáÅÜ= å~ÅÜ= oáÉÇä= LTL= ãáí= ÇÉê= §ÄÉêíê~ÖìåÖ= ÉáåÉë=
ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉå= c~êÄÑáäãë= ÇÉê= ÖÉÑçêÇÉêíÉå= aáÅâÉ= Éíï~= òïáëÅÜÉå= PÁU=”ã= ~å= ÇáÉ= aêìÅâÑçêã=
ÑçêãìäáÉêÉåK=
_Éá=ÇáëâçåíáåìáÉêäáÅÜÉê= c~êÄòìÑΩÜêìåÖ=ΩÄÉêåáããí=Ç~ë= c~êÄïÉêâ= òìë®íòäáÅÜ=ÇáÉ= cìåâíáçå=ÇÉê=
péÉáÅÜÉêìåÖ=îçå=c~êÄÉK=
båíëéêÉÅÜÉåÇ= ÇÉå= îçêÖÉëÉÜÉåÉå= ^åïÉåÇìåÖÉå= ïìêÇÉå= ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ= c~êÄïÉêâÉ= ÉåíJ
ïáÅâÉäíI= ÇáÉ= áå= îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå= ÉáåÖÉëÉíòí=ïÉêÇÉå= E^ÄÄáäÇìåÖ=PFK=lÑÑJ
ëÉíÑ~êÄïÉêâÉ=ïÉêÇÉå=éêáåòáéáÉää=áå=òïÉá=h~íÉÖçêáÉå=ìåíÉêíÉáäíK=wìã=ÉáåÉå=ÖáÄí=Éë=ÇáÉ=âä~ëëáJ
ëÅÜÉå=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâÉ=EeÉÄÉêJI=cáäãÑ~êÄïÉêâÉI=~ìÅÜ=i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ=ÖÉå~ååíF=ìåÇ=òìã=~åJ
ÇÉêÉå= ÇáÉ= hìêòÑ~êÄïÉêâÉK= báåÉ= ëóëíÉã~íáëÅÜÉ= báåíÉáäìåÖ= îçå= lÑÑëÉíÑ~êÄïÉêâÉå= ïìêÇÉ= îçå=
j~ìêÉê=áå=LNTL=îçêÖÉåçããÉåK=
=
=
^ÄÄK=PW=báåíÉáäìåÖ=ÇÉê=lÑÑëÉíÑ~êÄïÉêâÉ=å~ÅÜ=j~ìêÉê=LNTL=E~ÄÖÉï~åÇÉäíF=
=
aÉí~áääáÉêíÉ=a~êëíÉääìåÖÉå=ìåÇ=bêâä®êìåÖÉå=ÇÉê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=c~êÄïÉêâëíóéÉå=ïÉêÇÉå=áå=ÇÉê=
iáíÉê~íìê=ëÉÜê=Öìí=ÄÉëÅÜêáÉÄÉå=LSX=TX=NRX=NSLK=báåÉ=çÑÑÉåÉ=aáëâìëëáçå=ÇÉê=sçêJ=ìåÇ=k~ÅÜíÉáäÉ=
ÉáåòÉäåÉê=c~êÄïÉêâëâçåÑáÖìê~íáçåÉå=ÑáåÇÉí=áå=ÇÉê=c~ÅÜéêÉëëÉ=ëí~íí=LìK=~K=NUX=NVLK=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
U=
OKPKO i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ=
t~äòÉåÑ~êÄïÉêâÉI=~ìÅÜ=~äë=i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ=ÄÉòÉáÅÜåÉí=E^ÄÄáäÇìåÖ=QFI=ëáåÇ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=sáÉäò~Üä=
îçå= t~äòÉå= òìê= sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ= ÇÉë= c~êÄÑáäãë= ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉíK= aáÉ= ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=
c~êÄïÉêâëï~äòÉå= ïÉáëÉå= òìãÉáëí= Éáå= áêê~íáçå~äÉë= aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë= ~ìÑI= Ç~= ÇáÉ= ÇìêÅÜ=
Ç~ë= aêìÅâÄáäÇ= ÉåíëíÉÜÉåÇÉI= êΩÅâä~ìÑÉåÇÉ= píêìâíìê= ~ÄÖÉÄ~ìí= ìåÇ= îÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖí= ïÉêÇÉå=
ãìëëK=i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ=ÄÉëíÉÜÉå=~ìë=ÉáåòÉäåÉå=bäÉãÉåíÉå=ìåÇ=_~ìÖêìééÉåW=
=
• c~êÄÇçëáÉêëóëíÉã=
• c~êÄΩÄÉêíê~ÖìåÖëï~äòÉ=EeÉÄÉêJ=çÇÉê=cáäãï~äòÉF=
• ãÉÜêÉêÉ=c~êÄîÉêêÉáÄÉJI=§ÄÉêíê~ÖìåÖëJ=ìåÇ=_ÉëÅÜïÉêï~äòÉå=
• ãÉÜêÉêÉ=c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉå=
=
i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ=ëáåÇ=Ç~ÇìêÅÜ=ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉíI=Ç~ëë=ëáÉ=ãÉÜê=~äë=ÉáåÉ=c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉ=ãáíI=
ÄÉòçÖÉå=~ìÑ=ÇÉå=aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉë=mä~ííÉåòóäáåÇÉêëI=ÖÉêáåÖÉêÉã=aìêÅÜãÉëëÉê=~ìÑïÉáëÉåK=páÉ=
ëÉíòÉå=ëáÅÜ=~ìë=Äáë=òì=òï~åòáÖ=t~äòÉå=òìë~ããÉåK=aáÉëÉ=Öêç≈É=w~Üä=áëí=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜI=ìã=ÉáJ
åÉå= ëíêÉáÑÉåÑêÉáÉåI=ã∏ÖäáÅÜëí=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉå=c~êÄÑáäã=îçã=aêìÅâ~åÑ~åÖ=Äáë= òìã=aêìÅâÉåÇÉ=
áå=ÇÉê=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉå=pí®êâÉ=òì=ÉêêÉáÅÜÉåK=
=
=
^ÄÄK=QW=i~åÖÑ~êÄïÉêâ=E_ëéK=j^k=oçä~åÇ=TMMF=
=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
V=
aìêÅÜ=ÇáÉ=ÜçÜÉ=^åò~Üä=~å=pé~äíëíÉääÉå=ïÉáëÉå=i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ=ÉáåÉ=ÜÉêîçêê~ÖÉåÇÉ=báåÑ®êÄÉJ
èì~äáí®í=~ìÑI=ÇáÉ=òì=ëÉÜê=ÖìíÉå=aêìÅâÉêÖÉÄåáëëÉå=ÑΩÜêíK=aáÉ=ÄÉå∏íáÖíÉ=c~êÄÉ=ïáêÇ=îÉêÄê~ìÅÜëJ
~ÄÜ®åÖáÖ=òçåÉåïÉáëÉ=Eäçâ~äF=å~ÅÜÖÉäáÉÑÉêíK=aáÉ=òçåÉåïÉáëÉI=ÉáåÇáãÉåëáçå~äÉ=c~êÄëíÉìÉêìåÖ=
EëáÉÜÉ= ^ÄÄáäÇìåÖ= RF= áå= i~åÖÑ~êÄïÉêâÉå= áëí= åçíïÉåÇáÖI= Ç~ãáí= ÇáÉ= ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ= òçå~äÉI=
ëìàÉí~ÄÜ®åÖáÖÉ=c~êÄ~Äå~ÜãÉ=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=~ìëÖÉÖäáÅÜÉå=ïÉêÇÉå=â~ååK=
=
=
^ÄÄK=RW=báåÇáãÉåëáçå~ä=ÉáåÖÉÑ®êÄíÉ=§ÄÉêíê~Öëï~äòÉ=Lå~ÅÜ=NTL=
=
aáÉ= ~ñá~äÉ= c~êÄÇçëáÉêìåÖ= ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê= c~êÄãÉëëÉê= EÉåíïÉÇÉê= áã=d~åòÉå= çÇÉê= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=
ÇÉê=c~êÄòçåÉå=ÖÉíÉáäíFI=ÇáÉI=®ÜåäáÅÜ=ÉáåÉê=o~âÉäI=áã=aêìÅâ=ãÉÜê=çÇÉê=ïÉåáÖÉê=ëí~êâ=~ã=aìâJ
íçê= ~åäáÉÖÉåK=aìêÅÜ= c~êÄòçåÉåëÅÜê~ìÄÉå=â~åå=ÇÉê=^Äëí~åÇ=ÇÉê= c~êÄãÉëëÉê= òìã=c~êÄÇìâíçê=
ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ= ÇÉê= åçíïÉåÇáÖÉå= c~êÄãÉåÖÉ= îÉêÖê∏≈Éêí= çÇÉê= îÉêâäÉáåÉêí=ïÉêÇÉåK= pçãáí=ïáêÇ=
åìê=ÇáÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=c~êÄãÉåÖÉ=~å=Ç~ë=c~êÄïÉêâ=ΩÄÉêíê~ÖÉåK=
i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ=òÉáÅÜåÉå=ëáÅÜ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=ÜçÜÉ=péÉáÅÜÉêâ~é~òáí®í=òìã=^ìëÖäÉáÅÜ=îçå=pí∏êìåJ
ÖÉå= ìåÇ= ÉáåÉ= Éñ~âíÉ= òçå~äÉ= c~êÄÇçëáÉêìåÖ= ~ìëK= aÉã= ÉåíÖÉÖÉå= ëíÉÜí= ~ääÉêÇáåÖë= Éáå= ÜçÜÉê=
hçåëíêìâíáçåëJ=ìåÇ=cÉêíáÖìåÖë~ìÑï~åÇK=^ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=Öêç≈Éå=^åò~Üä=~å=t~äòÉå=ÄÉå∏íáÖÉå=
ëáÉ=ÉáåÉ=ÜçÜÉ=^åíêáÉÄëÉåÉêÖáÉI=êÉ~ÖáÉêÉå=~ìÑ=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉê=c~êÄJ=ìåÇ=cÉìÅÜíãáííÉäòìÑìÜê=
áã= aêìÅâéêçòÉëë= êÉä~íáî= íê®ÖÉ= ìåÇ= ïÉáëÉå= Éáå= êÉä~íáî= ÜçÜÉë= j~âìä~íìê~ìÑâçããÉå= ~ìÑ= Eáã=
sÉêÖäÉáÅÜ=òì=hìêòÑ~êÄïÉêâÉåFK=
gÉ= å~ÅÜ= açëáÉêëóëíÉã= ïÉêÇÉå= i~åÖÑ~êÄïÉêâÉ= ~äë= eÉÄÉêJ= ÄòïK= cáäãÑ~êÄïÉêâÉ= EëáÉÜÉ= ^ÄÄáäJ
ÇìåÖ=SF=ÄÉòÉáÅÜåÉíK=_Éá=eÉÄÉêÑ~êÄïÉêâÉå=ΩÄÉêåáããí=ÇÉê=c~êÄÜÉÄÉêI=ÉáåÉ=ãáí=dìããá=ÄÉòçJ
ÖÉåÉ=t~äòÉI=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=îçã=aìâíçêK=gÉ=å~ÅÜ=c~êÄïÉêâëëóëíÉã=ÇêÉÜí=ëáÅÜ=ÇÉê=aìâíçê=áã=
c~êÄâ~ëíÉå= áå= fåíÉêî~ääÉå= EÉáåëíÉääÄ~êÉêI= éÉêáçÇáëÅÜÉê= sçêëÅÜìÄF= çÇÉê= éÉêã~åÉåí= ãáí= âçåJ
ëí~åíÉê=rãÇêÉÜìåÖëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíK=wìê=c~êÄ~Äå~ÜãÉ=îçã=aìâíçê=éÉåÇÉäí=ÇáÉ=eÉÄÉêï~äòÉ=
Üáå=ìåÇ=ÜÉêI=ï~ë=ÄÉá= ëÅÜåÉäää~ìÑÉåÇÉå=oçääÉåçÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå=ÇìêÅÜ= êìÅâ~êíáÖÉ=_ÉïÉJ
ÖìåÖÉå=òì=pÅÜïáåÖìåÖÉå=ÑΩÜêÉå=â~ååI=ïÉäÅÜÉ=ÇÉå=aêìÅâéêçòÉëë=åÉÖ~íáî=ÄÉÉáåÑäìëëÉåK=kÉJ
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NM=
ÄÉå=ÇÉê=òçå~äÉå=c~êÄëíÉìÉêìåÖ=â~åå=ÇáÉ=c~êÄãÉåÖÉ=ΩÄÉê=ÇáÉ=hçåí~âíòÉáí=òïáëÅÜÉå=c~êÄÇìâJ
íçê=ìåÇ=c~êÄÜÉÄÉê=ÖÉêÉÖÉäí=ïÉêÇÉåK=
=
=
^ÄÄK=SW=sÉêÖäÉáÅÜ=eÉÄÉêÑ~êÄïÉêâL=cáäãÑ~êÄïÉêâ=LOML=
=
aáÉ=cáäãï~äòÉ=ÄÉá=cáäãÑ~êÄïÉêâÉå=Ü~í=òìã=aìâíçê=ÉáåÉå=ÖÉêáåÖÉåI=ÉáåëíÉääÄ~êÉå=^Äëí~åÇ=îçå=
Å~K=MIMR=ãã=Äáë=MIMU=ãã=ìåÇ=ëíÉÜí=áã=ëí®åÇáÖÉå=hçåí~âí=òìê=ÉêëíÉå=c~êÄï~äòÉ=ÇÉë=c~êÄïÉêJ
âÉëK=aáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉåëÅÜáÅÜí=~ìÑ=ÇÉã=aìâíçêI=ÇáÉ=ÇÉå=îçêÉáåÖÉëíÉääíÉå=tÉêí=ΩÄÉêëíÉáÖíI=ïáêÇ=
îçå=ÇÉê=cáäãï~äòÉ=éÉêã~åÉåí=~ÄÖÉåçããÉå=ìåÇ=~å=Ç~ë=c~êÄïÉêâ=âçåíáåìáÉêäáÅÜ=ΩÄÉêíê~ÖÉåK=
kÉÄÉå= ÇÉê= òçå~äÉå= c~êÄëíÉìÉêìåÖ= â~åå= ÇáÉ= ΩÄÉêíê~ÖÉåÉ= c~êÄãÉåÖÉ= ΩÄÉê= ÇáÉ= aìâíçêJ
ÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÖÉêÉÖÉäí=ïÉêÇÉå=LOMLK=
OKPKP hìêòÑ~êÄïÉêâÉ=
hìêòÑ~êÄïÉêâÉI=~ìÅÜ=~äë=^åáäçñÑ~êÄïÉêâÉ=ÄÉòÉáÅÜåÉí=LNQX=OMLI=Ü~ÄÉå= áã=dÉÖÉåë~íò= òì=ÇÉå=
çÄÉå=Ç~êÖÉëíÉääíÉå=i~åÖÑ~êÄïÉêâÉå=ÉáåÉ=ÖÉêáåÖÉ=^åò~Üä=îçå=c~êÄJ=ìåÇ=sÉêêÉáÄÉêï~äòÉåK=aáÉ=
cìåâíáçåëïÉáëÉ=ìåÇ=ÇáÉ=táêâÉäÉãÉåíÉ=îçå=hìêòÑ~êÄïÉêâÉå=ïÉêÇÉå=~å=ÇáÉëÉê=píÉääÉ=åìê=âìêò=
Éêä®ìíÉêíK=báåÉå=ìãÑ~ëëÉåÇÉå=§ÄÉêÄäáÅâ=ΩÄÉê=hìêòÑ~êÄïÉêâÉ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉê=eÉêëíÉääÉê=ãáí=ÉåíJ
ëéêÉÅÜÉåÇÉå=bêä®ìíÉêìåÖÉå=ìåÇ=pâáòòÉå=ÖÉÄÉå=ìK=~K=LSL=ìåÇ=LNRLK=
hìêòÑ~êÄïÉêâÉ=ÇáÉåÉå=ÉáåÉê=èì~äáí~íáî=ÜçÅÜïÉêíáÖÉå=báåÑ®êÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=ãáí=åáÉÇÉêîáëJ
âçëÉå= EÇΩååÑäΩëëáÖÉåF= aêìÅâÑ~êÄÉåK= ^åáäçñÑ~êÄïÉêâÉ= ÄÉëíÉÜÉå= ~ìë= ÉáåÉê= c~êÄï~ååÉI= ÉáåÉê=
o~ëíÉêï~äòÉ= ìåÇ= ÉáåÉê= Ñçêã~íÖêç≈Éå= c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉ= E^ÄÄáäÇìåÖ=TFK= aΩååÑäΩëëáÖÉ=aêìÅâJ
Ñ~êÄÉå=â∏ååÉå=åáÅÜí=ΩÄÉê=t~äòÉå=íê~åëéçêíáÉêí=ïÉêÇÉåI=Ç~ÜÉê=áëí=Éáå=ëÉÜê=âìêòÉê=tÉÖ=îçå=ÇÉê=
c~êÄòìÑìÜê=~ìë=ÇÉã=c~êÄÄÉÜ®äíÉê=Äáë=òìê=aêìÅâÑçêã=åçíïÉåÇáÖ=LOMLK=
=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NN=
=
^ÄÄK=TW=mêáåòáé=ÉáåÉë=^åáäçñÑ~êÄïÉêâÉë=LNRL=E~ÄÖÉï~åÇÉäíF=
=
aáÉ=o~ëíÉêï~äòÉ=E~ìÅÜ=^åáäçñï~äòÉF=áëí=ÉáåÉ=jÉí~ääJ=çÇÉê=hÉê~ãáâï~äòÉI=áå=ÇÉêÉå=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=
ãáâêçëâçéáëÅÜ= âäÉáåÉI= ÖäÉáÅÜã®≈áÖ= íáÉÑÉ= k®éÑÅÜÉå= ÉáåÖê~îáÉêí= ëáåÇK= aáÉ= ^åáäçñï~äòÉ= ä®ìÑí=
ÇáêÉâí=áå=ÉáåÉê=c~êÄï~ååÉ=ìåÇ=åáããí=aêìÅâÑ~êÄÉ=áå=ÇÉå=k®éÑÅÜÉå=~ìÑ=çÇÉê=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=
t~äòÉ=~ìë=ÇÉê=c~êÄï~ååÉ=ãáí=ÉáåÉã=§ÄÉêëÅÜìëë=~å=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÉáåÖÉÑ®êÄíK=báåÉ=o~âÉä=ëíêÉáÅÜí=
ÇáÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ÇÉê=^åáäçñï~äòÉ=Ñ~êÄÑêÉáK=a~ãáí=ïáêÇ=ÉêêÉáÅÜíI=Ç~ëë=ëíÉíë=ÉáåÉ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉI=
ÇìêÅÜ= Ç~ë= k®éÑÅÜÉåîçäìãÉå= ÄÉëíáããíÉ= c~êÄãÉåÖÉ= ~ìÑ= ÇáÉ= c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉ= ΩÄÉêíê~ÖÉå=
ïáêÇK=aáÉ=^åáäçñï~äòÉ=îÉêëçêÖí=ÇìêÅÜ=c~êÄëé~äíìåÖ=ÇáÉ=éä~ííÉåòóäáåÇÉêÖêç≈É=c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äJ
òÉ=âçåíáåìáÉêäáÅÜ=ãáí=c~êÄÉK=pçãáí=ïáêÇ=ÇáÉ=êΩÅâä~ìÑÉåÇÉ=píêìâíìê=~ìÑ=ÇÉê=c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉ=
îçääëí®åÇáÖ=òÉêëí∏êí=ìåÇ=òìã=báåÑ®êÄÉå=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=ëíÉÜí= áããÉê=Éáå=îçääâçããÉå=ÖäÉáÅÜJ
ã®≈áÖÉê= c~êÄÑáäã= òìê= sÉêÑΩÖìåÖK= báå= òçåÉåïÉáëÉë= báåëíÉääÉå= áëí= ÄÉá= ÇáÉëÉã= póëíÉã= åáÅÜí=
ã∏ÖäáÅÜ=E^ÄÄáäÇìåÖ=UFK=
=
=
^ÄÄK=UW=MJaáãÉåëáçå~ä=ÉáåÖÉÑ®êÄíÉ=§ÄÉêíê~Öëï~äòÉ=Lå~ÅÜ=NTL=
=
aìêÅÜ= ÇÉå= báåë~íò= îçå= _êΩÅâÉåï~äòÉå= ïÉêÇÉå= òìë®íòäáÅÜÉ= pé~äíëíÉääÉå= ÖÉëÅÜ~ÑÑÉåI= ïÉäÅÜÉ=
òìê=ÄÉëëÉêÉå=sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=ÇÉê=c~êÄëÅÜáÅÜí=ÇáÉåÉåK=^ì≈ÉêÇÉã=îÉêÖê∏≈Éêå=ëáÉ=ÇáÉ=lÄÉêJ
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NO=
Ñä®ÅÜÉ=ÇÉë=c~êÄïÉêâÉëI=ï~ë=òì=ÉáåÉê=sÉêÖê∏≈ÉêìåÖ=ÇÉë=ëÉÜê=ÉåÖÉå=qçäÉê~åòÄÉêÉáÅÜÉë=ÇÉê=c~êJ
ÄÉJcÉìÅÜãáííÉäJ_~ä~åÅÉ=ÑΩÜêíK=^ÄÄáäÇìåÖ=V=òÉáÖí=ÄÉáëéáÉäÜ~Ñí=Ç~ë=^åáÅçäçêJhìêòÑ~êÄïÉêâ=ÇÉê=
eÉáÇÉäÄÉêÖÉê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉå= ^dI= ïÉäÅÜÉë= òK=_K= áå= ÇÉê= _çÖÉåÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ= péÉÉÇJ
ã~ëíÉê=pj=RO=^åïÉåÇìåÖ=ÑáåÇÉíK=
=
=
^ÄÄK=VW=^åáÅçäçê=hìêòÑ~êÄïÉêâ=LeÉáÇÉäÄÉêÖÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=^dL=
=
aìêÅÜ=ÇáÉ=âìêòÉI=ÉáåÑ~ÅÜÉ=_~ìïÉáëÉ=áëí=Éáå=ëÅÜåÉääÉë=bêêÉáÅÜÉå=ëí~íáçå®êÉê=wìëí®åÇÉ=ãáí=ÖÉJ
êáåÖÉêÉã=j~âìä~íìê~åÑ~ää=ã∏ÖäáÅÜ=Eáã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=i~åÖÑ~êÄïÉêâÉåFK=bë=ÉêÑçäÖí=ÉáåÉ=ÖäÉáÅÜJ
ã®≈áÖÉI= ÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíëìå~ÄÜ®åÖáÖÉ= c~êÄÇçëáÉêìåÖK= fã= sÉêÖäÉáÅÜ= òìã= lÑÑëÉíÇêìÅâ= ãáí=
t~äòÉåÑ~êÄïÉêâÉå= ëíÉÜí= ÇÉã= ÖÉÖÉåΩÄÉê= ÉáåÉ= ÖÉêáåÖÉêÉ= aêìÅâèì~äáí®íK= aìêÅÜ= ÇÉå= tÉÖÑ~ää=
îáÉäÉê=t~äòÉå=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ÄÉïÉÖíÉå=j~ëëÉå=ìåÇ=ÇÉê=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=êÉÇìòáÉêíK=gÉÇçÅÜ=áëí=
â~ìã=ÉáåÉ=c~êÄêÉÖìäáÉêìåÖ=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉê=mêçÇìâíáçå=ã∏ÖäáÅÜK=aáÉ=açëáÉêìåÖ=ÇÉê=c~êÄãÉåÖÉ=
ÉêÑçäÖí=áå=ÉåÖÉå=dêÉåòÉå=ÇìêÅÜ=bêï®êãìåÖ=ÄòïK=^ÄâΩÜäìåÖ=ÇÉê=o~ëíÉêï~äòÉI=ïçÇìêÅÜ=ÇáÉëÉ=
ãÉÜê= çÇÉê= ïÉåáÖÉê= c~êÄÉ= ΩÄÉêíê®ÖíK= bë= ÄÉëíÉÜí= cçêã~íÄáåÇìåÖI= Ç~= ÇáÉ= îçääÉ=t~äòÉåÄêÉáíÉ=
ÉáåÖÉÑ®êÄí=ïáêÇI=ìåÇ=Éë=ëíÉÜí=åìê=Éáå=âäÉáåÉë=^êÄÉáíëÑÉåëíÉê=ÇÉê=c~êÄJcÉìÅÜíï~ëëÉêJ_~ä~åÅÉ=
òìê=sÉêÑΩÖìåÖK=cΩê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=aêìÅâ~ìÑíê®ÖÉ=ãáí=ìåÖäÉáÅÜÉã=c~êÄÄÉÇ~êÑ=ãΩëëÉå=îÉêëÅÜáÉJ
ÇÉåÉ=o~ëíÉêï~äòÉå=ãáí=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉã=k®éÑÅÜÉåîçäìãÉå=îÉêïÉåÇÉí=ïÉêÇÉå=LNRX=NSX=OMLK=
kÉÄÉå=ÇÉå=hìêòÑ~êÄïÉêâÉå=ÑΩê=ÇÉå=k~ëëçÑÑëÉíÇêìÅâ=ëáåÇ=~ìÅÜ=hìêòÑ~êÄïÉêâÉ=ÑΩê=Ç~ë=ï~ëëÉêJ
äçëÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå=ÉåíïáÅâÉäí=ïçêÇÉåK=_Éá=ÇáÉëÉå=c~êÄïÉêâÉå=ÉåíÑ®ääí=ÇáÉ=cÉìÅÜíãáíJ
íÉäòìÑìÜê=ÇìêÅÜ=cÉìÅÜíïÉêâÉ=ìåÇ=ÇáÉ=báåÜ~äíìåÖ=ÇÉê=c~êÄÉJcÉìÅÜíãáííÉäJ_~ä~åÅÉK=rãÖÉëÉíòí=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NP=
ïìêÇÉå=ëçäÅÜÉ=c~êÄïÉêâÉ=òK=_=áå=ÇÉê=âçãé~âíÉå=wÉáíìåÖëÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=`çêíáå~=çÇÉê=áå=ÇÉå=
`íJmêÉëëJaêìÅâã~ëÅÜáåÉå=RS=h~ê~í=ìåÇ=TQ=h~ê~í=ÇÉê=hçÉåáÖ=C=_~ìÉê=^dK=
OKPKQ dêÉåòÉå=ÇÉê=c~êÄïÉêâëíÉÅÜåáâ=
_ÉÇáåÖí=ÇìêÅÜ=ëáåâÉåÇÉ=^ìÑä~ÖÉåÜ∏ÜÉå=íêÉíÉå=åÉÄÉå=ÇÉå=èì~äáí®íëÄÉÉáåÑäìëëÉåÇÉå=hêáíÉêáÉå=
ÉáåÉë=c~êÄïÉêâë=òìåÉÜãÉåÇ=ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉ=^ëéÉâíÉ=áå=ÇÉå=sçêÇÉêÖêìåÇK=c~êÄïÉêâÉ=ãΩëëÉå=
îÉê®åÇÉêíÉå=sçêÖ~ÄÉïÉêíÉå=êÉ~âíáçåëëÅÜåÉää=ÑçäÖÉåK=a~ë=ÜÉá≈íI=ëáÉ=ãΩëëÉå=áã=^åä~ìÑîÉêÜ~äJ
íÉå=ìåÇ=ÄÉá=ûåÇÉêìåÖ=ÇÉê=báåëíÉääìåÖÉå=áã=cçêíÇêìÅâ=ã∏ÖäáÅÜëí=ïÉåáÖ=j~âìä~íìê=éêçÇìòáÉJ
êÉåK=fã=cçêíÇêìÅâ=ãìëë=ÉáåÉ=ÖäÉáÅÜÄäÉáÄÉåÇÉ=aêìÅâèì~äáí®í=îçå=aêìÅâ~åÑ~åÖ=Äáë=aêìÅâÉåÇÉ=
ÖÉï®ÜêäÉáëíÉí=ëÉáåK=
aÉå=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=oÉ~âíáçåëÑ®ÜáÖâÉáí=ÉáåÉë=c~êÄïÉêâë=Ü~í=ÇÉëëÉå=i®åÖÉK=
hìêòÑ~êÄïÉêâÉ=îÉêÄÉëëÉêå= áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=i~åÖÑ~êÄïÉêâÉå=ÇáÉëÉë=sÉêÜ~äíÉåI= ÑΩÜêÉå=~ÄÉê=òì=
åÉìÉå=mêçÄäÉãÉåW=
=
• ëÅÜïáÉêáÖ=ÉáåòìëíÉääÉåÇÉë=c~êÄJt~ëëÉêJdäÉáÅÜÖÉïáÅÜí=
• bãìäÖáÉêÉå=îçå=c~êÄÉ=ìåÇ=cÉìÅÜíãáííÉä=
• pÅÜ~ÄäçåáÉêÉå=EÄÉá=åáÅÜí=Ñçêã~íÖêç≈Éå=c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉåF=
• â~ìã=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=ÇÉê=c~êÄêÉÖìäáÉêìåÖ=áã=cçêíÇêìÅâ=
• ÜçÜÉê=^ìÑï~åÇ=ÇÉê=qÉãéÉê~íìêêÉÖÉäìåÖK=
=
aáÉ= ÉêêÉáÅÜÄ~êÉ= aêìÅâèì~äáí®í= îçå= hìêòÑ~êÄïÉêâÉå= Ü®åÖí= ïÉáíÉêÜáå= ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇ= îçå= ÇÉê=
nì~äáí®í=ÇÉê=o~ëíÉêï~äòÉ=~ÄK=aáÉ=o~ëíÉêï~äòÉ=â~åå=ëáÅÜ=áã=cçêíÇêìÅâ=ãáí=ÇÉê=wÉáí=òìëÉíòÉåK=
a~ë=ÜÉá≈íI=cÉìÅÜíï~ëëÉê=ëÉíòí=ëáÅÜ=ãáí=ÇÉê=wÉáí=áå=ÇÉå=k®éÑÅÜÉå=~Ä=ìåÇ=ÇÉê=c~êÄÑäìëë=ïáêÇ=
Ç~ÇìêÅÜ=ÖÉëí∏êíI=ïÉåáÖÉê=ìåÇ=ìåÖäÉáÅÜã®≈áÖÉêK=
a~ÜÉê=ÑáåÇÉå=ÇáÉëÉ=c~êÄïÉêâëíóéÉå=îçêê~åÖáÖ=áã=wÉáíìåÖëÇêìÅâÄÉêÉáÅÜ=^åïÉåÇìåÖI=Ç~=ÇáÉëÉ=
ÉáåÉ=ÖÉêáåÖÉêÉ=^åÑçêÇÉêìåÖ=~å=ÇáÉ=aêìÅâèì~äáí®í=ëíÉääÉå=~äë=^âòáÇÉåòã~ëÅÜáåÉåK=^ìëå~ÜãÉå=
ëáåÇ=ÇáÉ=ÑΩê=ÇÉå=^âòáÇÉåòÇêìÅâ=âçåòáéáÉêíÉå=`íJmêÉëëJaêìÅâã~ëÅÜáåÉå=RS=h~ê~í=ìåÇ=TQ=h~ê~í=
ÇÉê= hçÉåáÖ=C=_~ìÉê= ^d= çÇÉê= Ç~ë= ^åáÅçäçê= c~êÄïÉêâ= ÇÉê= eÉáÇÉäÄÉêÖÉê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=^d=
EòK=_K=péÉÉÇã~ëíÉê=pj=ROFK=
báåÉ=ïÉáíÉêÉ=ïáÅÜíáÖÉ=báåÑäìëëÖê∏≈É=~ìÑ=ÇáÉ=oÉ~âíáçåëÑ®ÜáÖâÉáí=îçå=c~êÄïÉêâÉå= áëí=Ç~ë=açJ
ëáÉêëóëíÉãK=aìêÅÜ=áããÉê=Ü∏ÜÉêÉ=j~ëÅÜáåÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå=ÄÉá=Öê∏≈Éê=ïÉêÇÉåÇÉå=aêìÅâJ
ÄêÉáíÉå=åÉÜãÉå=ÇáÉ=píÉáÑáÖâÉáíëéêçÄäÉãÉ=~ìÅÜ=ÄÉá=ÇÉå=_~ìíÉáäÉå=ÇÉê=c~êÄÇçëáÉêìåÖ=òì=ìåÇ=
ÇáÉ=ÜóÇêçÇóå~ãáëÅÜÉå=báåÑäΩëëÉ=~ìÑ=ÇáÉ=c~êÄòìÑΩÜêìåÖ=ïÉêÇÉå=îÉêëí®êâí=LOOLK=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NQ=
få=ÇÉê=^êÄÉáí=îçå=_ÉêÖ=LSL=ëíÉÜí=ÇáÉ=bêãáííäìåÖ=ÉáåÉê=çéíáã~äÉå=i∏ëìåÖ= ÑΩê=ÇÉå=sÉê~êÄÉáJ
íìåÖëîçêÖ~åÖ= ł_ÉëÅÜáÅÜíìåÖ=ãáí= ÇΩååÉå= cäΩëëáÖâÉáíëëÅÜáÅÜíÉå“= áã=jáííÉäéìåâíK= pÉáåÉ=råJ
íÉêëìÅÜìåÖÉå=ëáåÇ=~ìÑ=ÜçÅÜîáëâçëÉ=cäΩëëáÖâÉáíÉåI=áåëÄÉëçåÇÉêÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉI=ÑçâìëëáÉêíK=
_ÉêÖ=âçããí=òì=ÇÉã=pÅÜäìëëI=Ç~ëë=åìê=ÉáåÑ~ÅÜÉ=i∏ëìåÖÉå=ãáí=ÉáåÉã=ÉáåÑ~ÅÜÉå=^ìÑÄ~ì=ÇáÉ=
ïáêíëÅÜ~ÑíäáÅÜÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÉêÑΩääÉå=â∏ååÉå=ìåÇ= äáÉÑÉêí=ãáí= ëÉáåÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=~å=
ÉáåÉã=wïÉáJt~äòÉåJpóëíÉã=ÉáåÉå=^åë~íò=òìê=dÉëí~äíìåÖ=ÉáåÉê=açëáÉêÉáåêáÅÜíìåÖ= ÑΩê= êÉ~âíáJ
çåëëÅÜåÉääÉ=hìêòÑ~êÄïÉêâÉK=a~ÄÉá=áëí=ÇáÉ=báÖåìåÖ=ÉáåÉë=wïÉáJt~äòÉåJpóëíÉãë=òìê=bêòÉìÖìåÖ=
ÇΩååÉê= cäΩëëáÖâÉáíëëÅÜáÅÜíÉå= ÑΩê= ÇáÉ= m~~êìåÖ= Ü~êíJÜ~êí= éêáåòáéáÉää= ÖÉÖÉÄÉåI= Ç~= ëáÅÜ= ÇáÉëÉ=
hçãÄáå~íáçå= ÇìêÅÜ= ÉñíêÉã= âìêòÉ= oÉ~âíáçåëòÉáíÉå= ìåÇ= ÉáåÉå= Öêç≈Éå= píÉääÄÉêÉáÅÜ= ÇÉê=
pÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=~ìëòÉáÅÜåÉí=ìåÇ=ëçãáí=Ç~ë=mçíÉåíá~ä=ÑΩê=ÇáÉ=âçåëíêìâíáîÉ=^ìëÖÉëí~äíìåÖ=ÉáåÉë=
êÉ~âíáçåëëÅÜåÉääÉå= hìêòÑ~êÄïÉêâÉë= ÄÉëáíòíK= gÉÇçÅÜ= áëí= ÇáÉ= eÉêëíÉääìåÖ= îçå= pÅÜáÅÜíÇáÅâÉå=
ìåíÉê=R=”ã=éêçÄäÉã~íáëÅÜK=fã=o~ÜãÉå=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=ïáêÇ=ÉÄÉåÑ~ääë=ÉêãáííÉäíI=Ç~ëë=ÇáÉ=m~~J
êìåÖ=Ü~êíJïÉáÅÜ=åáÅÜí=òìê=açëáÉêìåÖ=~ìë=ÉáåÉã=oÉëÉêîçáê=ÖÉÉáÖåÉí=áëíK=
t®ÜêÉåÇ= _ÉêÖ= áå= LSL= ÇáÉ= wÉêëí®ìÄìåÖëíÉÅÜåáâ= ÄÉá= ÇÉê= póëíÉã~íáâ= ÇÉê= açëáÉêëóëíÉãÉ= åçÅÜ=
~ìëëÅÜäáÉ≈íI=ÖêÉáÑí=j~ìêÉê=LNTL=ÇáÉëÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáí=ÇÉë=ãÉÅÜ~åáëÅÜ=îçääëí®åÇáÖ=ÉåíâçééÉäíÉå=
c~êÄÉáåíê~ÖÉë=áå=ÉáåÉ=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=~ìÑK=a~=Éë=áå=ÇÉê=ëíê∏ãìåÖëãÉÅÜ~åáëÅÜÉå=_Éíê~ÅÜíìåÖ=
îçå= wÉêëí®ìÄìåÖëîçêÖ®åÖÉå= áå= _ÉòìÖ= ~ìÑ= åáÅÜíåÉïíçåëÅÜÉ= cäΩëëáÖâÉáíÉå= âÉáåÉ= ÑìåÇáÉêíÉå=
bêâÉååíåáëëÉ=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉêI=éêçòÉëëêÉäÉî~åíÉê=m~ê~ãÉíÉê=Ö~ÄI= ÑΩÜêíÉ=j~ìêÉê= áå=
ëÉáåÉê= ^êÄÉáí= ÖêìåÇäÉÖÉåÇÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå= áå= ÇÉå=_ÉêÉáÅÜÉå= oÜÉçäçÖáÉ= ìåÇ= péêΩÜÄ~êâÉáí=
îçå=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ÇìêÅÜK=aÉê=pÅÜïÉêéìåâí=ëÉáåÉê=^êÄÉáí=äáÉÖí=áå=ÇÉê=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=råJ
íÉêëìÅÜìåÖ= ÇÉê= péêΩÜÄ~êâÉáí= îçå= Ü~åÇÉäëΩÄäáÅÜÉêI= ÜçÅÜîáëâçëÉê= lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ= ìåÇ= ÇÉê=
jÉëëìåÖ=ÇÉê=ÄÉá=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåK=fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=^êÄÉáí=ïìêJ
ÇÉå=ÑΩåÑ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉå=ìåÇ=ÇÉê=cáêåáë=ÉáåÉê=rsJlÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=áå=^ÄJ
Ü®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=pÅÜÉêê~íÉ=ìåÇ=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=EqÉãéÉê~íìêÄÉêÉáÅÜ=îçå=OM=ø`=≤=q=≤=SM=ø`F=
êÜÉçäçÖáëÅÜ=ìåíÉêëìÅÜíK=tÉáíÉêÜáå=ïìêÇÉ=ÉáåÉ=òìê=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=ÜçÅÜîáëâçëÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâJ
Ñ~êÄÉ=ÖÉÉáÖåÉíÉ=aΩëÉåâçåÑáÖìê~íáçå=~ìëÖÉï®Üäí=ìåÇ=ÇáÉ=ÄÉá=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=
qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=ÖÉãÉëëÉåK=k~ÅÜ=ÇÉê=ÇáãÉåëáçåë~å~äóíáëÅÜÉå=_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉê=bêÖÉÄåáëëÉ=ÉêJ
ÑçäÖí= ÉáåÉ=ÖêçÄÉ=^ÄëÅÜ®íòìåÖ=ÇÉê=sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=ÉáåÉê= áå=Ç~ë= c~êÄïÉêâ=ÇìêÅÜ=qêçéÑÉå=
ÉáåÖÉäÉáíÉíÉå=pí∏êìåÖK=j~ìêÉê=âçããí=òì=ÇÉã=pÅÜäìëëI=Ç~ëë=Éáå=RM=”ã=Öêç≈Éê=qêçéÑÉå=ÄÉêÉáíë=
å~ÅÜ=R=pé~äíëíÉääÉå=ÉáåÉ=ÑΩê=ÇÉå=lÑÑëÉíÇêìÅâ=~ìëêÉáÅÜÉåÇÉ=sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=~ìÑïÉáëíK=
fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=^êÄÉáí=ïÉêÇÉå=îçã=^ìíçê=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=~ìë=LNTL=~ìÑÖÉÖêáÑÑÉå=
ìåÇ=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ïÉáíÉêÉåíïáÅâÉäíK=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NR=
OKQ wÉêëí®ìÄìåÖ=
råíÉê= ÇÉã= _ÉÖêáÑÑ= wÉêëí®ìÄìåÖ= ïáêÇ= áã= ^ääÖÉãÉáåÉå= Ç~ë= wÉêíÉáäÉå= îçå= cäΩëëáÖâÉáíÉå= áå=
qê∏éÑÅÜÉå=ÄòïK=m~êíáâÉä=îÉêëí~åÇÉåK=aáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëíÉÅÜåáâ=Ü~í=ëáÅÜ=òì=ÉáåÉã=ìãÑ~ëëÉåÇÉå=
wïÉáÖ=ÇÉê=fåÖÉåáÉìêïáëëÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÉåíïáÅâÉäíK=dÉåÉêÉää=ïáêÇ=ëáÉ=ΩÄÉê~ää=Ççêí=ÉáåÖÉëÉíòíI=ïç=
Éë=åçíïÉåÇáÖ=áëíI=ÉáåÉ=ã∏ÖäáÅÜëí=ÜçÜÉ=ëéÉòáÑáëÅÜÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=çÇÉê=âäÉáåÉ=m~êíáâÉä=òìã=báåJ
ë~íò=òì=ÄêáåÖÉåK=_ÉáëéáÉäÉ=ëáåÇ=Ç~ë=^ìÑÄêáåÖÉå=îçå=c~êÄÉå=ìåÇ=i~ÅâÉåI=ÇáÉ=^åïÉåÇìåÖ=ÄÉá=
ÇÉê= hê~ÑíëíçÑÑÉáåëéêáíòìåÖ= çÇÉê= ÇÉê= báåë~íò= ÄÉá= ãÉÇáòáåáëÅÜÉå= fåÜ~ä~íçêÉåK= báåÉ= ëéÉòáÉääÉ=
^åïÉåÇìåÖ=áëí=ÇáÉ=péêΩÜíêçÅâåìåÖK=a~ÄÉá=ïáêÇ=Ç~ë=Éåíëí~åÇÉåÉ=péê~ó=ÇìêÅÜ=ÉáåÉå=eÉá≈äìÑíJ
ëíêçã=ÖÉÑΩÜêíI=ïçÄÉá= ÇáÉ= ÑäΩëëáÖÉ= mÜ~ëÉ= îÉêÇ~ãéÑí= ìåÇ= ÇáÉ= cÉëíëíçÑÑé~êíáâÉä= ~ÄÖÉëÅÜáÉÇÉå=
ïÉêÇÉå= EeÉêëíÉääìåÖ= îçå= ä∏ëäáÅÜÉã= h~ÑÑÉÉI= qêçÅâÉåãáäÅÜI= mìäîÉêåI= qêçÅâåìåÖ= îçå= hä®êJ
ëÅÜä®ããÉåF=LOPX=OQLK=
fã=aêìÅâã~ëÅÜáåÉåÄ~ì=ÄÉëÅÜê®åâí=ëáÅÜ=ÇáÉ=^åïÉåÇìåÖ=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëíÉÅÜåáâ=å~ÅÜ=ÇÉã=
~âíìÉääÉå=pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=~ìÑ=ÇÉå=_ÉêÉáÅÜ=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉåÄÉÑÉìÅÜíìåÖ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=báåë~íò=
îçå=wÉêëí®ìÄÉêÑÉìÅÜíïÉêâÉåK=^ìëÖÉï®ÜäíÉ=_ÉáëéáÉäÉ=Ç~ÑΩê=ëáåÇ=ÇáÉ=îçêïáÉÖÉåÇ=áã=oçääÉåçÑÑJ
ëÉíÇêìÅâ= ÉáåÖÉëÉíòíÉå= péêΩÜÑÉìÅÜíïÉêâÉ= iáíÜç=péê~óqj= ÇÉê= c~K= _~äÇïáå= ìåÇ= ÇáÉ= ãáÅJ
êçëéê~óKäáåÉ=ÇÉê=c~K=íÉÅÜåçíê~åëK=
OKQKN wÉêëí®ìÄìåÖëéêáåòáéáÉå=
råíÉê=íÉÅÜåáëÅÜÉå=wÉêëí®ìÄÉêå=ÄòïK=łòÉêëí®ìÄÉåÇÉå“=aΩëÉå=ïÉêÇÉå=òìã=ÉáåÉå=báåëíçÑÑÇΩëÉå=
ìåÇ= òìã=~åÇÉêÉå=éåÉìã~íáëÅÜÉ= wÉêëí®ìÄÉê= òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíK= péÉòáÉääÉ=^ìëÑΩÜêìåÖÉå= ëáåÇ=
ìK=~K=ÇÉê=räíê~ëÅÜ~ääîÉêåÉÄäÉê=ÄòïK=ÇÉê=oçí~íáçåëòÉêëí®ìÄÉêK=
=
räíê~ëÅÜ~ääòÉêëí®ìÄÉê=
räíê~ëÅÜ~ääòÉêëí®ìÄÉê=ÑáåÇÉå=ìK=~K=áå=ÇÉê=jÉÇáòáå=òìê=fåÜ~ä~íáçå=îçå=jÉÇáâ~ãÉåíÉå=çÇÉê=òìê=
o~ìãÄÉÑÉìÅÜíìåÖ=^åïÉåÇìåÖK=
aáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÉêÑçäÖí=ãáííÉäë=ãÉÅÜ~åáëÅÜÉê=pÅÜïáåÖìåÖÉåI=ÇáÉ=~ìÑ=ÉáåÉå=cäΩëëáÖâÉáíëÑáäã=
ΩÄÉêíê~ÖÉå=ïÉêÇÉå=ìåÇ=~å=ÇÉëëÉå=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=òì=h~éáää~êïÉääÉå=ÑΩÜêÉåI=ÇáÉ=ëáÅÜ=ãáí=ëíÉáÖÉåJ
ÇÉê= ^åêÉÖìåÖëÑêÉèìÉåò= ÉñéçåÉåíáÉää= ~ìÑêáÅÜíÉåK= bêêÉáÅÜí= ÇáÉ= ^åêÉÖìåÖëÑêÉèìÉåò= ÉáåÉå= ÄÉJ
ëíáããíÉå= tÉêíI= â∏ååÉå= ëáÅÜ= qêçéÑÉå= ÉáåÉë= ÄÉëíáããíÉå= aìêÅÜãÉëëÉêë= ~ìëÄáäÇÉåI= ÇÉê= ãáí=
ëíÉáÖÉåÇÉê=^åêÉÖìåÖëÑêÉèìÉåò=âäÉáåÉê=ïáêÇK=
_Éá=ÇÉê=sÉêïÉåÇìåÖ=îçå=räíê~ëÅÜ~ää=òìê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ïáêâí=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ÇÉê=cäΩëëáÖâÉáí=~äë=
Ç®ãéÑÉåÇÉ=hê~ÑíâçãéçåÉåíÉK=dÉåÉêÉää= áëí=ÇáÉ=räíê~ëÅÜ~ääòÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=cäΩëëáÖâÉáíÉå=ÜçJ
ÜÉê=Çóå~ãáëÅÜÉê=sáëâçëáí®í=~äë=éêçÄäÉã~íáëÅÜ=~åòìëÉÜÉåK=räíê~ëÅÜ~ääJsÉêåÉÄäÉê=~êÄÉáíÉå=ãáí=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NS=
ÑÉëíëíçÑÑÑêÉáÉå=cäΩëëáÖâÉáíÉå=Äáë=Å~K= ëGãm~RM≤η K=aáÉ=ÜçÜÉ=sáëâçëáí®í=îçå=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êJ
ÄÉ= ëÅÜäáÉ≈í= ÇÉå= báåë~íò= ÇáÉëÉê= wÉêëí®ìÄÉê~êí= ÑΩê= ÇáÉ= båíïáÅâäìåÖ= ÉáåÉë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâë= ÑΩê=
lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå=~ìëK=
=
oçí~íáçåëòÉêëí®ìÄÉê=
oçí~íáçåëòÉêëí®ìÄÉê= çÇÉê= aêÉÜòÉêëí®ìÄÉê= ïÉêÇÉå= ìK= ~K= ~äë= ^ééäáâ~íáçåëÖÉê®í= òìê= _ÉëÅÜáÅÜJ
íìåÖ=îçå=_~ìíÉáäÉå=EòK=_K=hê~ÑíÑ~ÜêòÉìÖâ~êçëëÉêáÉíÉáäÉåF=îÉêïÉåÇÉíK=
aìêÅÜ= ÇÉå= báåë~íò= îçå= oçí~íáçåëòÉêëí®ìÄÉêå= ä~ëëÉå= ëáÅÜ= cäΩëëáÖâÉáíÉå= çÇÉê= pìëéÉåëáçåÉå=
ÜçÜÉê=sáëâçëáí®í=òÉêëí®ìÄÉåK=a~ë=mêáåòáé=ÄÉêìÜí=Ç~ê~ìÑI=Ç~ëë=ÇáÉ=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉ=cäΩëëáÖâÉáí=
ãÉáëí=òÉåíê~ä=~ìÑ=ÉáåÉ=êçíáÉêÉåÇÉ=pÅÜÉáÄÉ=~ìÑÖÉÖÉÄÉå=ïáêÇ=ìåÇ=Ç~ë=cäìáÇ=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=wÉåJ
íêáÑìÖ~äïáêâìåÖ=~åå®ÜÉêåÇ= ê~Çá~ä= òìã=pÅÜÉáÄÉåê~åÇ= ÑäáÉ≈íI=ïç=Éë= iáÖ~ãÉåíÉ=ìåÇ=i~ãÉääÉå=
~ìëÄáäÇÉí=ìåÇ=Ç~åå=òì=qêçéÑÉå=òÉêÑ®ääíK=få=^ÄÄáäÇìåÖ=NM=áëí=ÉáåÉ=âçåëíêìâíáîÉ=s~êá~åíÉ=ÉáåÉë=
oçí~íáçåëòÉêëí®ìÄÉêë=áå=ÉáåÉã=pÅÜÉã~ÄáäÇ=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
=
^ÄÄK=NMW=pÅÜÉã~ÄáäÇ=ÉáåÉë=oçí~íáçåëòÉêëí®ìÄÉêë=LORL=
=
k~ÅÜíÉáäáÖ=ëáåÇ=ÇáÉ=ÜçÜÉ=ãÉÅÜ~åáëÅÜÉ=_Éä~ëíìåÖ=ÇÉë=wÉêëí®ìÄÉêë=ÇìêÅÜ=cäáÉÜâê~Ñí=ìåÇ=bêçëáJ
çå=ëçïáÉ=ÇÉê=PSMø=Öêç≈É=péêΩÜïáåâÉäI=ïÉäÅÜÉê=ÄÉá=báåë~íò=áå=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=òì=ÉáåÉã=
Öêç≈Éå=qÉáä=~ÄÖÉëÅÜáêãí=ïÉêÇÉå=ãΩëëíÉK=aÉê=ëÅÜåÉää=êçíáÉêÉåÇÉ=^ééäáâ~íáçåëâ∏êéÉê=EòK=_K=Éáå=
däçÅâÉåíÉääÉêF=ïΩêÇÉ= áã=_ÉíêáÉÄëòìëí~åÇ=ÇÉã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ= âçåíáåìáÉêäáÅÜ=
aêìÅâÑ~êÄÉ=òìÑΩÜêÉå=ìåÇ=Ç~ãáí=Ä~ì~êíÄÉÇáåÖí=ÉáåÉ=òïÉáÇáãÉåëáçå~äÉ=c~êÄòìÑΩÜêìåÖ=îÉêÜáåJ
ÇÉêåI=ï~ë=ÇÉå=báåë~íò=îçå=oçí~íáçåëòÉêëí®ìÄÉêå=ÑΩê=ÇáÉ=ÖÉéä~åíÉ=^åïÉåÇìåÖ=~ìëëÅÜäáÉ≈íK=
=
báåëíçÑÑÇΩëÉå=
báåëíçÑÑÇΩëÉåI=ÖÉå~ìÉê=báåëíçÑÑJaêìÅâÇΩëÉåI=ëÉíòÉå=ÇáÉ=aêìÅâÉåÉêÖáÉ=ÇÉê=cäΩëëáÖâÉáí=îçêïáÉJ
ÖÉåÇ=áå=âáåÉíáëÅÜÉ=båÉêÖáÉ=ìãK=gÉ=å~ÅÜ=~ìëíêÉíÉåÇÉã=cäΩëëáÖâÉáíëëíê~Üä=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=aΩJ
ëÉå~êí=áå=òïÉá=dêìééÉå=ìåíÉêíÉáäÉåK=wìã=ÉêëíÉå=áå=qìêÄìäÉåòÇΩëÉå=ìåÇ=òìã=òïÉáíÉå=áå=i~J
ãÉääÉåÇΩëÉåK=fã=ÉáåÑ~ÅÜëíÉå=c~ää=ÄÉëíÉÜí=ÉáåÉ=qìêÄìäÉåòÇΩëÉ=~ìë=ÉáåÉê=_çÜêìåÖI=ÇìêÅÜ=ïÉäJ
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NT=
ÅÜÉ=ÇáÉ= òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉ=cäΩëëáÖâÉáí=ãáí=ÉáåÉê=ÄÉëíáããíÉå=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=~ìëíêáííK=aÉê~êí=
âçåëíêìâíáî=ÉáåÑ~ÅÜÉ=aΩëÉå=ïÉêÇÉå=~ìÅÜ=içÅÜÇΩëÉå=ÖÉå~ååí=E^ÄÄáäÇìåÖ=NNF=LOSLK=
=
=
^ÄÄK=NNW=báåÑ~ÅÜÉ=içÅÜÇΩëÉ=LOSL=
=
_ÉáÇÉå=s~êá~åíÉå=îçå=báåëíçÑÑÇΩëÉå=áëí=ÖÉãÉáåë~ãI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=~Ä=
ÉáåÉã=ÄÉëíáããíÉå= ÑäìáÇJ= ìåÇ= Ä~ì~êí~ÄÜ®åÖáÖÉå=j~ëëÉåëíêçã=å~ÜÉòì= âçåëí~åí= ëáåÇK= páåâí=
ÇÉê= j~ëëÉåëíêçã= ÇÉê= cäΩëëáÖâÉáí= ìåíÉê= ÉáåÉå= dêÉåòïÉêíI= ëíÉáÖÉå= ÇáÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈Éå= ÇìêÅÜ=
ûåÇÉêìåÖ= ÇÉë= wÉêÑ~ääëãÉÅÜ~åáëãìë= ëí~êâ= ~åK= _Éáã= báåë~íò= áå= aêìÅâã~ëÅÜáåÉå= ëáåÇ= Öêç≈É=
oÉÖÉäÄÉêÉáÅÜÉ=EN=B=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=Äáë=sçääíçåF=åçíïÉåÇáÖI=ï~ë=ÇáÉëÉ=aΩëÉå~êí=ÑΩê=ÇáÉ=ÄÉJ
~ÄëáÅÜíáÖíÉ=^åïÉåÇìåÖ=ìåòïÉÅâã®≈áÖ=ã~ÅÜíK=
=
wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå=
wïÉáëíçÑÑÇΩëÉåI= ~ìÅÜ=éåÉìã~íáëÅÜÉ=wÉêëí®ìÄÉê=ÖÉå~ååíI= ÄÉòáÉÜÉå=ÇáÉ= òìê= wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇÉê=
cäΩëëáÖâÉáí=åçíïÉåÇáÖÉ=båÉêÖáÉ=ÇìêÅÜ=Ç~ë=wÉêëí®ìÄÉêÖ~ë=EãÉáëí=iìÑíFK=aÉê=sçêÇêìÅâ=ÄòïK=ÇáÉ=
oÉä~íáîÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= òïáëÅÜÉå= d~ë= ìåÇ= cäΩëëáÖâÉáí= ÄÉïáêâí= äÉíòíäáÅÜ= Ç~ë= wÉêíÉáäÉåK= k~ÅÜ=
ÇÉã=lêí=ÇÉë=wìë~ããÉåíêÉÑÑÉåë=îçå=wÉêëí®ìÄÉêÖ~ë=ìåÇ=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉê=cäΩëëáÖâÉáí=ïÉêÇÉå=
wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå= áå= áååÉåãáëÅÜÉåÇÉ= E^ÄÄáäÇìåÖ=NOF=ìåÇ=~ì≈ÉåãáëÅÜÉåÇÉ=aΩëÉå=ìåíÉêëÅÜáÉJ
ÇÉåK=
=
^ÄÄK=NOW=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=áååÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=ãáí=ëÉé~ê~íÉê=jáëÅÜâ~ããÉê=LOTL=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NU=
_Éá=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå=áååÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=íêÉÑÑÉå=cäΩëëáÖâÉáí=ìåÇ=d~ë=îçê=ÇÉã=ÖÉãÉáåë~ãÉå=aΩJ
ëÉå~ìëíêáíí=òìë~ããÉåK=^ÄÄáäÇìåÖ=NO=òÉáÖí=ÇÉå=âçåëíêìâíáî=ÉáåÑ~ÅÜëíÉå=^ìÑÄ~ì=ÇáÉëÉê=aΩëÉåJ
~êíK=
fã= sÉêÖäÉáÅÜ= òì= wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå= ®ì≈ÉêÉê= jáëÅÜìåÖ= òÉáÅÜåÉå= ëáÅÜ= áååÉåãáëÅÜÉåÇÉ= aΩëÉå=
ÇìêÅÜ= ÉáåÉå= ÖÉêáåÖÉå= iìÑíîÉêÄê~ìÅÜ= ~ìëK= gÉÇçÅÜ= ÑΩÜêÉå= ÇáÉ= ÜçÜÉ= m~êíáâÉäÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
ìåÇ= ÇÉê= ÜçÜÉ= m~êíáâÉä~åéêÉëëÇêìÅâ= ÄÉá= ÑÉëíëíçÑÑÄÉä~ÇÉåÉå= pìëéÉåëáçåÉå= EaêìÅâÑ~êÄÉF= òì=
^Äê~ëáçå= ~å= ÇÉê= aΩëÉåëéáíòÉK= aáÉ= Ç~ê~ìë= êÉëìäíáÉêÉåÇÉå= òìã= qÉáä= ëÅÜïÉêïáÉÖÉåÇÉå= sÉêJ
ëÅÜäÉá≈ÉêëÅÜÉáåìåÖÉå=ëÅÜê®åâÉå=ÇÉå=báåë~íò=ÇáÉëÉê=aΩëÉå=áå=aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=ÉêÜÉÄäáÅÜ=ÉáåK=
_Éá=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=íêÉíÉå=d~ë=ìåÇ=cäΩëëáÖâÉáí=~ì≈ÉêÜ~äÄ=ÇÉê=aΩëÉ=áå=hçåJ
í~âíK=fã=ÖΩåëíáÖëíÉå=c~ää=ïÉêÇÉå=d~ë=ìåÇ=cäΩëëáÖâÉáí=áå=^ÅÜëêáÅÜíìåÖ=ÖÉÑΩÜêíK=^ÄÄáäÇìåÖ=NP=
òÉáÖí=ÉáåÉ=ëçÖK=mêÉÑáäãáåÖJaΩëÉK=aáÉëÉê=aΩëÉåíóé=áëí=Ç~ÇìêÅÜ=ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉíI=Ç~ëë=Éáå=òÉåíJ
ê~äÉê=cäΩëëáÖâÉáíëâ~å~ä=îçå=ÉáåÉã=âçåòÉåíêáëÅÜÉåI=êáåÖÑ∏êãáÖÉå=d~ëëÅÜäáíò=ãáí=~ÅÜëé~ê~ääÉäÉê=
d~ëÑΩÜêìåÖ=ìãëÅÜäçëëÉå=ïáêÇK=
=
=
^ÄÄK=NPW=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=LOPL=
=
aìêÅÜ=ÇáÉ=áå=aΩëÉåå®ÜÉ=ÉåíëíÉÜÉåÇÉ=táêÄÉäëíê∏ãìåÖ=ÄêÉáíÉí=ëáÅÜ=ÇáÉ=cäΩëëáÖâÉáí=~äë=cäΩëëáÖJ
âÉáíëÑáäã=~ìÑ=ÇÉê=mêÉÑáäãáåÖÑä®ÅÜÉ=~ìëK=aÉê=cäΩëëáÖâÉáíëÑáäã=ïáêÇ=å~ÅÜ=~ì≈Éå=Üáå=áããÉê=ÇΩåJ
åÉê=òìê=^Äêáëëâ~åíÉ=ÖÉëÅÜäÉééíK=açêí= ÑáåÇÉí=ÇáÉ=ÉáÖÉåíäáÅÜÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ëí~íí=LNTX=OPX=OQX=
OSLK=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=òÉáÅÜåÉå=ëáÅÜ=Ç~ÇìêÅÜ=~ìëI=Ç~ëë=cäΩëëáÖâÉáíÉå=ÜçÜÉê=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
NV=
sáëâçëáí®í= ÄÉá= ÖäÉáÅÜòÉáíáÖÉê= _áäÇìåÖ= âäÉáåÉê= qêçéÑÉå= òÉêëí®ìÄí= ïÉêÇÉå= â∏ååÉåK= ^ì≈ÉêÇÉã=
ëáåÇ=ëáÉ=êçÄìëí=áå=ÇÉê=e~åÇÜ~ÄìåÖ=ìåÇ=Ü~ÄÉå=ÉáåÉå=îÉêÖäÉáÅÜëïÉáëÉ=ÖÉêáåÖÉå=sÉêëÅÜäÉá≈K=
OKQKO jÉÅÜ~åáëãÉå=ÇÉê=qêçéÑÉåÄáäÇìåÖ=
a~ë=^ÄíêçéÑÉå=
aáÉ=íÉÅÜåáëÅÜ=ÉáåÑ~ÅÜëíÉ=jÉíÜçÇÉ=òìã=bêòÉìÖÉå=ãçåçÇáëéÉêëÉê=qêçéÑÉå=ÄÉëíÉÜí=Ç~êáåI=ÉáåÉ=
cäΩëëáÖâÉáí=ãáí= ®ì≈Éêëí= ÖÉêáåÖÉê= dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= ~ìë= ÉáåÉê= êìåÇÉå= h~éáää~êÉ= ìåíÉê= báåïáêJ
âìåÖ= ÇÉê= bêÇÄÉëÅÜäÉìåáÖìåÖ= ~ÄíêçéÑÉå= òì= ä~ëëÉå= LOSLK= aáÉëÉê= sçêÖ~åÖ= ïáêÇ= áå= ÇÉê= mê~ñáë=
ÖÉåìíòíI= ìã= ÄÉá= ÖÉêáåÖÉå= cäΩëëáÖâÉáíëîçäìãÉåëíê∏ãÉå= îÉêÜ®äíåáëã®≈áÖ= Öêç≈É= qêçéÑÉå= òì=
ÉêòÉìÖÉåK=^ÄÄáäÇìåÖ=NQ=òÉáÖí=ÉáåÉ=jçãÉåí~ìÑå~ÜãÉ=ÇÉë=^ÄíêçéÑîçêÖ~åÖÉë=îçå=lÑÑëÉíÇêìÅâJ
Ñ~êÄÉ=~ìë=ÉáåÉê=h~éáää~êÉ=ãáí=Ç=Z=MIR=ããK=
=
^ÄÄK=NQW=^ÄíêçéÑÉå=~ìë=ÉáåÉê=h~éáää~êÉ=
=
qêçéÑÉåÄáäÇìåÖ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=wÉêÑ~ää=îçå=cäΩëëáÖâÉáíëëíê~ÜäÉå=
aÉê=cäΩëëáÖâÉáíëëíê~ÜäòÉêÑ~ää=â~åå=~äë=qÉáä=ÇÉë=wÉêëí®ìÄìåÖëîçêÖ~åÖë=~ìÑÖÉÑ~ëëí=ïÉêÇÉåK=^ìëJ
ÖÉÜÉåÇ=îçã=^ÄíêçéÑîçêÖ~åÖ=~å=h~éáää~êÉå=ïáêÇ=ÇáÉ=^ìëíêáííëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÇÉê=cäΩëëáÖâÉáí=
ÉêÜ∏Üí=ìåÇ=îÉêä®ëëí=ÇáÉ=h~éáää~êÉ=çÇÉê=aΩëÉ=òìå®ÅÜëí=~äë=òóäáåÇêáëÅÜÉêI=âçåíáåìáÉêäáÅÜÉê=cäΩëJ
ëáÖâÉáíëâ∏êéÉêK=pí∏êìåÖÉå=ìåÇ=pÅÜïáåÖìåÖÉå= áå=ÇÉê=cäΩëëáÖâÉáí= ÑΩÜêÉå=òìã=píê~ÜäòÉêÑ~ää= áå=
qêçéÑÉåI=ï~ë=~äë=éêáã®êÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÄÉòÉáÅÜåÉí=ïáêÇK=tÉåå=ÇáÉ= ëç=Éåíëí~åÇÉåÉå=qêçéÑÉå=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
OM=
ÉáåÉ=âêáíáëÅÜÉ=dê∏≈É=ÉêêÉáÅÜÉåI=òÉêÑ~ääÉå=ëáÉ=Ç~êΩÄÉê=Üáå~ìë=áå=qêçéÑÉå=âäÉáåÉêÉê=dê∏≈ÉK=aáÉJ
ëÉê=mêçòÉëë=ïáêÇ=~äë=ëÉâìåÇ®êÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÄÉòÉáÅÜåÉíK=
=
cäΩëëáÖâÉáíëòÉêÑ~ää=ÇìêÅÜ=báåïáêâìåÖ=îçå=d~ëÉå=
aáÉëÉ=^êí=ÇÉê=qêçéÑÉåÄáäÇìåÖ=ÄÉêìÜí=Ç~ê~ìÑI=Ç~ëë=Éáå=wÉêëí®ìÄÉêÖ~ë=ãáí=~ìëêÉáÅÜÉåÇ=ÜçÜÉê=
oÉä~íáîÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= ~ìÑ= ÉáåÉ= cäΩëëáÖâÉáíëçÄÉêÑä®ÅÜÉ= íêáÑÑíK= aÉê= wÉêëí®ìÄìåÖëîçêÖ~åÖ= ÄÉá=
wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=â~åå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉå=áå=òïÉá=jÉJ
ÅÜ~åáëãÉå=ìåíÉêíÉáäí=ïÉêÇÉåK=
NK c~ÇÉåòÉêÑ~ää=å~ÅÜ=iáÖ~ãÉåíÄáäÇìåÖW=
aáÉ=~ìë=ÇÉê=aΩëÉå∏ÑÑåìåÖ=~ìëíêÉíÉåÇÉ=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉ=cäΩëëáÖâÉáí=Ñçêãí=ÄÉá=ÇÉê=
iáÖ~ãÉåíÄáäÇìåÖ=ÉáåÉå=cäΩëëáÖâÉáíëÑ~ÇÉå=~ìëI=ÇÉê=ÄÉáã=§ÄÉêëÅÜêÉáíÉå=ÇÉê=hçÜ®ëáJ
çåëâê®ÑíÉ=ÇÉê=cäΩëëáÖâÉáí=~ÄêÉá≈í=ìåÇ=îçå=ÇÉê=wÉêëí®ìÄÉêäìÑí=ëíêçã~Äï®êíë=ãáíÖÉJ
êáëëÉå=ïáêÇK= aìêÅÜ= ÇáÉ= wÉêëí®ìÄÉêÖ~ëëíê∏ãìåÖ= âçããí= Éë= òìê=tÉääÉåÄáäÇìåÖ= ìåÇ=
pÅÜïáåÖìåÖ=áå=ÇÉå=iáÖ~ãÉåíÉåI=ï~ë=ÇÉå=wÉêëí®ìÄìåÖëéêçòÉëë=ÄÉÖΩåëíáÖíK=pçä~åJ
ÖÉ=ÇáÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉåâê®ÑíÉ=ÄòïK=ÇáÉ=qê®ÖÜÉáí= òìê= cçêã®åÇÉêìåÖ=ÇÉë=Éåíëí~åÇÉåÉå=
qêçéÑÉåë= ÖÉêáåÖÉê= ëáåÇ= ~äë= ÇáÉ= ~ÉêçÇóå~ãáëÅÜÉå= hê®ÑíÉI= ïáÉÇÉêÜçäí= ëáÅÜ= ÇáÉëÉê=
sçêÖ~åÖK=báåÉ=Ü∏ÜÉêÉ=sáëâçëáí®í=ÇÉê=cäΩëëáÖâÉáí=Ç®ãéÑí=ÇáÉ=^ìëÄáäÇìåÖ=îçå=tÉääÉå=
ìåÇ=pÅÜïáåÖìåÖÉå=ìåÇ=îÉêÖê∏≈Éêí=ÇáÉ=qê®ÖÜÉáí=òìê=cçêã®åÇÉêìåÖI=ï~ë=òì=ÉáåÉê=
jáåÇÉêìåÖ=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ìåÇ=ëçãáí=òì=Öê∏≈ÉêÉå=qêçéÑÉå=ÑΩÜêíK=
OK mêÉÑáäãáåÖ=
aáÉ=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉ=cäΩëëáÖâÉáí=ÄáäÇÉí=~ìÑ=ÇÉê=cä®ÅÜÉ=òïáëÅÜÉå=aΩëÉå∏ÑÑåìåÖ=ìåÇ=
d~ëâ~å~ä= ÉáåÉ= ÇΩååÉ= pÅÜáÅÜí= ~ìëK=aáÉëÉê= sçêÖ~åÖ=ïáêÇ= mêÉÑáäãáåÖ= ÖÉå~ååíK= a~ë=
ãáí=ÜçÜÉê=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=~ìëëíê∏ãÉåÇÉ=wÉêëí®ìÄÉêÖ~ë=êÉá≈í=ÇáÉ=qêçéÑÉå=~å=ÇÉê=
h~åíÉ= òìê= mêÉÑáäãáåÖÑä®ÅÜÉ= ëíêçã~Äï®êíë= ãáíI= ïç= Éë= ~ìÅÜ= òìê= pÉâìåÇ®êòÉêëí®ìJ
ÄìåÖ=âçããÉå=â~ååK=sçê~ìëëÉíòìåÖ= ÑΩê=ÇáÉëÉ=^êí=ÇÉê=qêçéÑÉåÄáäÇìåÖ= áëí=ÇáÉ=_ÉJ
åÉíòÄ~êâÉáí=ÇÉê=mêÉÑáäãáåÖÑä®ÅÜÉ=ÇìêÅÜ=Ç~ë=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉ=jÉÇáìãK=
=
^ìë=ÇÉå=bêÑ~ÜêìåÖÉå=îçå=j~ìêÉê=LNTL=ìåÇ=ÇÉê= áå=ÇáÉëÉã=h~éáíÉä=âìêò=Ç~êÖÉäÉÖíÉå=dêΩåÇÉ=
ÉêëÅÜÉáåí=ÇáÉ=sÉêïÉåÇìåÖ=îçå=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ= ÑΩê=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÉáåÉë=
péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=~äë=òáÉäÑΩÜêÉåÇK=fã=o~ÜãÉå=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=ïìêÇÉ=Ç~ÜÉê=~ìÅÜ=ÇáÉëÉ=aΩëÉå~êí=
îÉêïÉåÇÉíI=ïÉäÅÜÉ=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=NR=çÜåÉ=aΩëÉåâ~ééÉ=~ÄÖÉÄáäÇÉí=áëíK=
aìêÅÜ=wìêΩÅâòáÉÜÉå=ÇÉê=aΩëÉåå~ÇÉä=ïáêÇ=ÇÉê=aΩëÉå~ìëÖ~åÖ=Eáå=^ÄÄáäÇìåÖ=NRX=aΩëÉåÇìêÅÜJ
ãÉëëÉê=ÇÇ=Z=MIR=ããF=ÖÉ∏ÑÑåÉí=ìåÇ=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=íêáíí=~ìëK=aáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=
ÇÉå=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíâ~å~ä=ìåÇ=ÉáåÉ=åáÅÜí=Ç~êÖÉëíÉääíÉ=aΩëÉåâ~ééÉ= òìã=aΩëÉå~ìëÖ~åÖ=ÖÉJ
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
ON=
ÑΩÜêíK=^å=ÇÉê=®ì≈ÉêÉå=^Äêáëëâ~åíÉ=ÇÉê=mêÉÑáäãáåÖÑä®ÅÜÉ=ïáêÇ=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=wÉêJ
ëí®ìÄìåÖëäìÑí=~ÄÖÉêáëëÉå=ìåÇ=áå=âäÉáåÉ=qê∏éÑÅÜÉå=òÉêëí®ìÄíK=
=
=
^ÄÄK=NRW=sÉêïÉåÇÉíÉ=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=qóé=t~äíÜÉê=máäçí=
=
cΩê=ïÉáíÉêÑΩÜêÉåÇÉ=fåÑçêã~íáçåÉå=ΩÄÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëíÉÅÜåáâI=wÉêÑ~ääëãÉÅÜ~åáëãÉå=ìåÇ=ÇÉå=
báåë~íò=îçå=wÉêëí®ìÄÉêÑÉìÅÜíïÉêâÉå=áå=aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=ïáêÇ=~å=ÇáÉëÉê=píÉääÉ=~ìÑ=ÇáÉ=iáíÉê~J
íìê=îÉêïáÉëÉå=LNRX=NTX=OPX=OQX=OSX=OUX=OVX=PMX=ìK=~KLK=
OKR wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=aêìÅâÑ~êÄÉ=
fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=^êÄÉáíÉå=îçå=j~ìêÉê=ïìêÇÉ= áå=LNTL=Éáå=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ= ÑΩê=aêìÅâÑ~êÄÉ=
ãáí= ÉáåÉê= báåòÉäÇΩëÉ= ÉåíïáÅâÉäíK= aáÉëÉê= sÉêëìÅÜëëí~åÇ= ÇáÉåíÉ= îçêê~åÖáÖ= ÇÉã=k~ÅÜïÉáë= ÇÉê=
sÉêëéêΩÜÄ~êâÉáí= îçå= ÜçÅÜîáëâçëÉê= lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ= ìåÇ= ÇÉê= _ÉëíáããìåÖ= ÇÉê= péêΩÜÉáÖÉåJ
ëÅÜ~ÑíÉåK=a~ãáí=áëí=Éë=j~ìêÉê=ÖÉäìåÖÉåI=ÇáÉ=dêìåÇä~ÖÉå=ÑΩê=Éáå=òì=ÉåíïáÅâÉäåÇÉë=péêΩÜÑ~êÄJ
ïÉêâ=òì=ëÅÜ~ÑÑÉåK=aÉê=sÉêëìÅÜëëí~åÇ=áëí=áå=LNTL=~ìëÑΩÜêäáÅÜ=ÄÉëÅÜêáÉÄÉå=ìåÇ=ïáêÇ=~å=ÇáÉëÉê=
píÉääÉ=åìê=âìêò=îçêÖÉëíÉääíK=få=^ÄÄáäÇìåÖ=NS=áëí=ÇÉê=éêáåòáéáÉääÉ=^ìÑÄ~ì=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
aΩëÉ=
ÄÉÜÉáòÄ~êÉë=c~êÄêÉëÉêîçáê=
wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=
píÉìÉêäìÑí=
bäÉâíêçãçíçê=
^ÄÄK=NSW=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=~ìë=LNTL=E~ÄÖÉï~åÇÉäíF= =
aáÉ=c~êÄòìÑΩÜêìåÖ=òìê=aΩëÉ=ïìêÇÉ=ΩÄÉê=Éáå=ÄÉÜÉáòÄ~êÉë=wóäáåÇÉêJhçäÄÉåJpóëíÉãI=ïÉäÅÜÉë=ãáí=
eáäÑÉ=ÉáåÉë=bäÉâíêçãçíçêë=ìåÇ=ÉáåÉë=å~ÅÜÖÉëÅÜ~äíÉíÉå=dÉíêáÉÄÉë=~åÖÉíêáÉÄÉå=ïáêÇI=êÉ~äáëáÉêíK=
cΩê= ÇáÉ= wÉêëí®ìÄìåÖ= ÇÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= ïáêÇ= ÉáåÉ= wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ= ®ì≈ÉêÉê= jáëÅÜìåÖ= îÉêïÉåÇÉíI=
pí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=táëëÉåëÅÜ~Ñí=
OO=
ïÉäÅÜÉ=_Éëí~åÇíÉáä=ÉáåÉë=péêáíò~ìíçã~íÉå=ÇÉê=c~K=t^iqeboI=qóé=t~äíÜÉê=máäçíI=áëíK=fã=wÉåíJ
êìã=ÇÉê=aΩëÉ=ÄÉÑáåÇÉí=ëáÅÜ=ÉáåÉ=aΩëÉåå~ÇÉäI=ÇáÉ= áå=^ìëÖ~åÖëëíÉääìåÖ=ÇáÉ=aΩëÉ=îÉêëÅÜäáÉ≈í=
ìåÇ=ΩÄÉê=ÇÉå=píÉìÉêäìÑíòìÖ~åÖ=ÖÉ∏ÑÑåÉí=ïáêÇK=aìêÅÜ=Ç~ë=sÉêëÅÜäáÉ≈Éå=ÇÉê=aΩëÉ=áå=oìÜÉëíÉäJ
äìåÖ=ïáêÇ=Éáå=^åíêçÅâåÉå=ÇÉê=c~êÄÉ=áã=póëíÉã=ïáêâìåÖëîçää=îÉêÜáåÇÉêíK=aáÉ=òìê=péê~ó~ìëÄáäJ
ÇìåÖ=åçíïÉåÇáÖÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=ïáêÇ=ΩÄÉê=ÉáåÉå=òïÉáíÉå=iìÑíòìÖ~åÖ=ÇÉê=aΩëÉ=òìÖÉÑΩÜêíK=
aÉê= sÉêëìÅÜëëí~åÇ= áëí= ~ìÑ= ÉáåÉê= qê®ÖÉêéä~ííÉ=ãçåíáÉêíI= ëç= Ç~ëë= Éê= áå= aêìÅâã~ëÅÜáåÉå= ìåÇ=
~åÇÉêÉ=sÉêëìÅÜëëí®åÇÉ=áåíÉÖêáÉêí=ïÉêÇÉå=â~ååK=cΩê=ÇÉå=k~ÅÜïÉáë=ÇÉê=éêáåòáéáÉääÉå=sÉêÇêìÅâJ
Ä~êâÉáí=îÉêëéêΩÜíÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ïìêÇÉ=îçã=^ìíçê=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=^êÄÉáí= áå=sçêîÉêëìJ
ÅÜÉå=ÇáÉëÉ=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=îÉêïÉåÇÉíK=
aÉê=îçêÖÉëíÉääíÉ=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ïìêÇÉ=ÑΩê=i~ÄçêîÉêëìÅÜÉ=ÉåíïáÅâÉäíI=ÖÉÄ~ìí=ìåÇ=ÉêÑçäÖJ
êÉáÅÜ= ~åÖÉïÉåÇÉíK= cΩê= cçêíÇêìÅâîÉêëìÅÜÉ= ìåíÉê= âçåëí~åíÉå= sÉêëìÅÜëÄÉÇáåÖìåÖÉå= ïÉáëí= Éê=
àÉÇçÅÜ=ÑçäÖÉåÇÉ=k~ÅÜíÉáäÉ=~ìÑW=
=
NK ÇáÉ=aΩëÉ=áëí=åáÅÜí=ÇáêÉâí=ÄÉÜÉáòÄ~ê=
OK Éë=â~åå=åìê=ÉáåÉ=aΩëÉ=ãáí=c~êÄÉ=ÄÉäáÉÑÉêí=ïÉêÇÉå=
PK òì=ÖÉêáåÖÉë=c~êÄêÉëÉêîçáêîçäìãÉå=EsÉêëìÅÜëÇ~ìÉê=ã~ñáã~ä=Å~K=R=jáåìíÉåF=
QK ÇáÉ=_ÉÑΩääìåÖ=ÇÉë=c~êÄêÉëÉêîçáêë=áëí=ìãëí®åÇäáÅÜ=ìåÇ=òÉáí~ìÑïÉåÇáÖ=
RK Éë=áëí=âÉáå=ÖÉéìäëíÉê=_ÉíêáÉÄ=ã∏ÖäáÅÜK=
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ÇêìÅâã~ëÅÜáåÉåÑ~Äêáâ=c~ÄÉê=C=pÅÜäÉáÅÜÉê=^d=Éáå=m~íÉåí=EkêK=OOQNOUNFI=ïÉäÅÜÉë=ÇÉå=báåë~íò=
îçå=pÅÜäÉìÇÉêÇΩëÉå=îçêëáÉÜíI=~åÖÉãÉäÇÉíK= báåÉ=sçêêáÅÜíìåÖ=òìã=ÇçëáÉêíÉå=^ìÑÄêáåÖÉå=îçå=
aêìÅâÑ~êÄÉ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=báåë~íò=îçå=mìãéÉå=~ìÑ=ÇáÉ=c~êÄï~äòÉ=ÉáåÉë=c~êÄïÉêâë=ÇìêÅÜ=c~êÄÇΩJ
ëÉå=ïáêÇ=NVTV=áå=ÇÉê=m~íÉåíëÅÜêáÑí=EkêK=ab=OVRNSRN=^NF=ÇÉê=j^k=oçä~åÇ=aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=^d=
ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK= aáÉ= m~íÉåíëÅÜêáÑí= îçå= OMMO= ÇÉê= eÉáÇÉäÄÉêÖÉê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉå= ^d= EkêK= ab=
NMOQTTTU=^NF=ëáÉÜí=ÇÉå=báåë~íò=îçå=eçÅÜÇêìÅâéìãéÉå=òìê=c~êÄîÉêëçêÖìåÖ=ÉáåÉë=c~êÄâ~å~äë=
îçêK=aáÉ=açëáÉêìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê=sÉåíáäÉK=wïÉá=ïÉáíÉêÉ=m~íÉåíÉ=ÇÉê=eÉáÇÉäÄÉêJ
ÖÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉå=^d=ëÉÜÉå=ÇÉå=báåë~íò=îçå=qáåíÉåëíê~ÜäÇêìÅâ~éé~ê~íÉå=òìê=c~êÄÇçëáÉêìåÖ=
îçêK=aÉê=báåë~íò=îçå=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=òìê=c~êÄÇçëáÉêìåÖ=~ìÑ=ÉáåÉ=c~êÄï~äòÉ=
áã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ïáêÇ=áå=âÉáåÉã=ÇÉê=ÖÉå~ååíÉå=m~íÉåíÉ=ÄÉëÅÜêáÉÄÉåK=
j~ìêÉê=ÖêÉáÑí= ÇáÉ= fÇÉÉ=ÇÉë=ãÉÅÜ~åáëÅÜ=ÉåíâçééÉäíÉå= c~êÄÉáåíê~ÖÉë=ÇìêÅÜ=péêΩÜÉå=~ìÑ=ìåÇ=
ÑΩÜêí=ÖêìåÇäÉÖÉåÇÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇìêÅÜ=EëáÉÜÉ=h~éáíÉä=OKPKQ=dêÉåòÉå=ÇÉê=c~êÄïÉêâëíÉÅÜJ
åáâFK=
jáí= ÇÉã= ^ÄëÅÜäìëë= ÇÉê= ^êÄÉáíÉå= îçå= j~ìêÉê= LNTL= äáÉÖÉå= ÖêìåÇäÉÖÉåÇÉ= bêâÉååíåáëëÉ= ÇÉê=
péêΩÜÄ~êâÉáí= îçå= Ü~åÇÉäΩÄäáÅÜÉê= lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ= îçêK= aáÉ= âçåëíêìâíáîÉ=^ìëÖÉëí~äíìåÖ= ìåÇ=
rãëÉíòìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=áëí=åáÅÜí=dÉÖÉåëí~åÇ=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=ÖÉïÉëÉåK=
fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=^êÄÉáí=ïÉêÇÉå=îçã=^ìíçê=ÇáÉ=áå=LNTL=ÖÉïçååÉåÉå=bêâÉååíåáëëÉ=
~ìÑÖÉÖêáÑÑÉå=ìåÇ=ïÉáíÉêÉåíïáÅâÉäíK=aáÉ=Ççêí=ÖÉï®ÜäíÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëíÉÅÜåáâI=ÉáåÉ= wïÉáëíçÑÑJ
ÇΩëÉ=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=îçã=qóé=t~äíÜÉê=máäçíI=ïáêÇ=ïÉáíÉêÜáå=îÉêïÉåÇÉíK=aáÉëÉ=aΩëÉ=Éêä~ìÄí=
ÇÉå=_ÉíêáÉÄ=Äáë=UM=ø`=ìåÇ= ëçãáí=ΩÄÉê=ÇáÉ= áå= LNTL=ÖÉï®ÜäíÉ= qÉãéÉê~íìêÖêÉåòÉ= EÄáë=SM=ø`F=
Üáå~ìëK=a~ê~ìë= êÉëìäíáÉêÉåÇI=ïáêÇ= áã=ÉêëíÉå=^ÄëÅÜåáíí=ÇÉê=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=
ÇáÉ=ÖÉï®ÜäíÉ=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=ìãÑ~ëëÉåÇ=ÅÜ~ê~âíÉêáëáÉêíK=kÉÄÉå=ÇÉå=êÜÉçäçÖáëÅÜÉå=báÖÉåëÅÜ~ÑJ
íÉå= ÇÉê= sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ= ëáåÇ= ÇáÉ= bêãáííäìåÖ= ÇÉë= íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉå= c~êÄã~ëëÉåëíêçãë=
ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉ=ìåÇ=ÇáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=áã=péêΩÜ=îçêÜ~åÇÉåÉå=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=ìåÇ=ÇáÉ=qêçéJ
ÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ= îçå= fåíÉêÉëëÉK= aáÉ= bñéÉêáãÉåíÉ= ÄÉëÅÜê®åâÉå= ëáÅÜ= Ç~ÄÉá= ~ìÑ= ÉáåÉ= sÉêJ
ëìÅÜëÑ~êÄÉ=EeÉ~íëÉíI=ëÅÜï~êòFI=Ç~=ëÅÜï~êòÉ=c~êÄÉ=òì=íê~åëé~êÉåíÉå=lÄÉêÑä®ÅÜÉå=ìåÇ=m~éáÉêJ
ïÉá≈=ÉáåÉå=ÜçÜÉå=hçåíê~ëí=~ìÑïÉáëíK=a~ÇìêÅÜ=ïáêÇ=Éë=òK=_K=ÄÉá=aêìÅâîÉêëìÅÜÉå=ã∏ÖäáÅÜ=ëÉáåI=
aêìÅâÑÉÜäÉêI=ïÉäÅÜÉ=~ìë=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=êÉëìäíáÉêÉåI=ëÉÜê=Öìí=òì=ÉêâÉååÉåK=
^ìëÖÉÜÉåÇ=îçå=ÇÉê=`Ü~ê~âíÉêáëáÉêìåÖ=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=ïáêÇ=áå=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=ÇÉê=ÉñéÉêáãÉåJ
íÉääÉå= _ÉëíáããìåÖ= ÇÉë= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêÖ~åÖë= îÉêëéêΩÜíÉê= lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ= ÄÉëçåÇÉêÉ=
_ÉÖêΩåÇìåÖ=ÇÉë=ÉáÖÉåÉå=^åë~íòÉë=ìåÇ=wáÉäëíÉääìåÖ=
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péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=áã=i~Äçêã~≈ëí~Ä=EaêìÅâÄêÉáíÉ=NQM=ããF=áå=aêìÅâîÉêëìÅÜÉå=ÉáåÉ=çÑÑëÉíÇêìÅâJ
íóéáëÅÜÉ=aêìÅâèì~äáí®í=ÉêêÉáÅÜí=ïÉêÇÉå=â~ååK=mêçÇìâíáçåëå~ÜÉ=aêìÅâÄÉÇáåÖìåÖÉåI=ÄÉëçåÇÉêë=
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ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=^ìÑä~ÖÉåÜ∏ÜÉI=j~ëÅÜáåÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíI=jÉÜêÑ~êÄáÖâÉáí=ìåÇ=cçêã~íÄêÉáíÉ=ëáåÇ=
åáÅÜí=fåÜ~äí=ÇáÉëÉê=^êÄÉáíK=
=
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
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Q ^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
få=ÇáÉëÉã=h~éáíÉä=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ïáÅÜíáÖëíÉå=jÉëëÖê∏≈Éå=ìåÇ=sçêÄÉíê~ÅÜíìåÖÉå=áå=âìêòÉê=cçêã=
îçêÖÉëíÉääíK=wìê=ìãÑ~ëëÉåÇÉå=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ïáêÇ=~å=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉê=píÉääÉ=~ìÑ=ÇáÉ=iáíÉê~íìê=
îÉêïáÉëÉåK=
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c~êÄÑáäãÉë=áã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=Ü~ÄÉåI=ïÉêÇÉå=ÇáÉëÉ=ÄÉáÇÉå=dê∏≈Éå=~å=ÇáÉëÉê=
píÉääÉ=å®ÜÉê=Éêä®ìíÉêíK=
_Éá=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=cäΩëëáÖâÉáíÉå=ÉåíëíÉÜí=Éáå=éçäóÇáëéÉêëÉë=péêΩÜK=a~ë=ÜÉá≈íI=Éë=ÉåíJ
ëíÉÜí=ÉáåÉ=sáÉäò~Üä=îçå=qêçéÑÉå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉê=dê∏≈ÉK=a~ÜÉê=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=áå=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåJ
ÇÉå=^êÄÉáí=îÉêïÉåÇÉíÉå=_ÉìêíÉáäìåÖëÖê∏≈Éå=ÉáåÉë=péêΩÜë=âìêò=îçêÖÉëíÉääíK==
tÉáíÉêÖÉÜÉåÇ=ïáêÇ=ÇÉê=j~ëëÉåëíêçã=~å=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÄÉêÉÅÜåÉíI=ÇÉê=ÇìêÅÜ=Ç~ë=òì=ÉåíïáÅâÉäåÇÉ=
péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=ãáåÇÉëíÉåë=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ÖÉëíÉääí=ïÉêÇÉå=ãìëëI=ìã=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~J
ëÅÜáåÉ=Ñçêã~íÄêÉáí=ÉáåÉå=sçääíçåÇêìÅâ=Eca=Z=NMM=BF=êÉ~äáëáÉêÉå=òì=â∏ååÉåK=
^ìë= LNTL= áëí= ÄÉâ~ååíI= Ç~ëë= lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ= ëÅÜÉêÉåíò®ÜÉåÇÉë= sÉêÜ~äíÉå= ~ìÑïÉáëíK= a~ÜÉê=
ïáêÇ=~ÄÖÉëÅÜ®íòíI=ïÉäÅÜÉ=pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=ÇáÉ=c~êÄÉ=ÄÉá=ÇÉê=c∏êÇÉêìåÖ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉ=ÉêÑ®ÜêíK=
a~ãáí=áëí=Éë=ã∏ÖäáÅÜI=ÇáÉ=sÉêêáåÖÉêìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=c~êÄÑ∏êÇÉêìåÖ=òì=ÄÉëíáããÉåK=
cΩê=ÉáåÉ=ã∏ÖäáÅÜëí= ÑêÉáÉ=^åçêÇåìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜëóëíÉãë= áå=ÉáåÉã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=aêìÅâã~J
ëÅÜáåÉ= ëáåÇ=jáåÇÉëíÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå= ÇÉê= qêçéÑÉå= åçíïÉåÇáÖK= a~ë= ÜÉá≈íI= Ç~ëë= ÇáÉ= ^ÄäÉåJ
âìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉå=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=bêÇÄÉëÅÜäÉìåáÖìåÖ=îÉêå~ÅÜä®ëëáÖÄ~ê=âäÉáå=ïáêÇ=ìåÇ=ÉáåÉ=ëáÅÜÉêÉ=
^ìëë~ÖÉ=ÖÉíêçÑÑÉå=ïÉêÇÉå=â~ååI=ïç=ÇáÉ=c~êÄíêçéÑÉå=áã=c~êÄïÉêâ=~ìÑíêÉÑÑÉåK=aáÉ=dÉëÅÜïáåJ
ÇáÖâÉáíëÄÉíê~ÅÜíìåÖ=ïáêÇ= ÑΩê= ÇáÉ= ÄÉáÇÉå=dêÉåòÑ®ääÉ=ï~~ÖÉêÉÅÜíÉë= péêΩÜÉå=ìåÇ= ëÉåâêÉÅÜíÉë=
péêΩÜÉå=å~ÅÜ=çÄÉå=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=
rã=^ìëë~ÖÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=^êÄÉáíëïÉáëÉ=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=íêÉÑÑÉå=òì=â∏ååÉåI=áëí=Éë=åçíïÉåJ
ÇáÖI= áã= ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå= qÉáä= ÇÉê= ^êÄÉáí= aêìÅâîÉêëìÅÜÉ= ìåÇ= ~å= ÇÉå= Ç~ÄÉá= ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=
aêìÅâéêçÇìâíÉå=jÉëëìåÖÉå= ÇÉê= çéíáëÅÜÉå= aáÅÜíÉ= ëçïáÉ= ÇÉê= o~ëíÉêíçåïÉêíÉ= ÇìêÅÜòìÑΩÜêÉåK=
_ÉáÇÉ=jÉëëÖê∏≈Éå=ïÉêÇÉå=~ã=båÇÉ=ÇáÉëÉë=h~éáíÉäë=Éêä®ìíÉêíK=
QKN =sáëâçëáí®í=ìåÇ=lÄÉêÑä®ÅÜÉåëé~ååìåÖ=
sáëâçëáí®í=
aáÉ=ïáÅÜíáÖëíÉ=mêçòÉëëäÉáíÖê∏≈É=ÑΩê=Ç~ë=wÉêëí®ìÄÉå=îçå=cäΩëëáÖâÉáíÉå=ëíÉääí=Ç~ë=qêçéÑÉåÖê∏J
≈ÉåëéÉâíêìã=Ç~êK=aÉåå=àÉ=âäÉáåÉê=ÇáÉ=qêçéÑÉå=áã=péêΩÜ=ëáåÇI=ÇÉëíç=ÄÉëëÉê=ïáêÇ=Éë=ÖÉäáåÖÉåI=
ÉáåÉå= ã∏ÖäáÅÜëí= ÜçãçÖÉåÉå= c~êÄÑáäã= áã= c~êÄïÉêâ= ÉáåÉê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉ= ~ìëòìÄáäÇÉåK= a~ë=
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
OU=
qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã= Ü®åÖí= îçã= wÉêëí®ìÄìåÖëîÉêÑ~ÜêÉå= E^ìëï~Üä= ÜáåëáÅÜíäáÅÜ= ÇÉë= ^åJ
ïÉåÇìåÖëÄÉêÉáÅÜÉëF=ìåÇ=ëçãáí=îçå=ÇÉå=êÜÉçäçÖáëÅÜÉå=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉê=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉå=
cäΩëëáÖâÉáí=ìåÇ=îçã=cäìáÇÇìêÅÜë~íò=~ÄK=
^äë=oÜÉçäçÖáÉ=ïáêÇ=ÇáÉ=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉë=cäáÉ≈îÉêÜ~äíÉåë=ÇÉê=cäìáÇÉ=ÄÉòÉáÅÜåÉíK=aáÉ=sáëâçëáJ
í®í=Ü~í=ã~≈ÖÉÄäáÅÜÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=Ç~ë=cäáÉ≈îÉêÜ~äíÉå=ìåÇ=ëçãáí=~ìÑ=ÇáÉ=ã∏ÖäáÅÜÉå=qêçéÑÉåJ
Öê∏≈Éå=ÇÉê=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉå=cäΩëëáÖâÉáíK=
=
wìê=`Ü~ê~âíÉêáëáÉêìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=ÇáÉåí=ÑçäÖÉåÇÉë=dÉÇ~åâÉåÉñéÉêáãÉåíW=
báåÉ=j~íÉêá~äéêçÄÉ=ÄÉÑáåÇÉí=ëáÅÜ=òïáëÅÜÉå=òïÉá=Üçêáòçåí~äÉå=mä~ííÉå=EëáÉÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=NVFI=
ïçÄÉá=ÇáÉ=ìåíÉêÉ=mä~ííÉ=ÑÉëí=îÉê~åâÉêí=áëí=ìåÇ=ÇáÉ=çÄÉêÉ=~ìÑ=ÇÉê=mêçÄÉ=äçëÉ=~ìÑäáÉÖíK=táêÇ=~å=
ÇÉê=çÄÉêÉå=mä~ííÉ=Ecä®ÅÜÉ=^F=ãáí=ÉáåÉê=ÇÉÑáåáÉêíÉå=hê~Ñí=EcF=ÖÉòçÖÉåI=ëç=ÄáäÇÉí=ëáÅÜ=áã=c~ääÉ=
ÉáåÉë= cäìáÇÉë= ~äë= j~íÉêá~äéêçÄÉ= ÉáåÉ= dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= î= ~ìëK= gÉ= îáëâçëÉê= Eò®ÜÉêF= Ç~ë= cäìáÇ=
òïáëÅÜÉå= ÇÉå= mä~ííÉå= áëíI= ÇÉëíç= ä~åÖë~ãÉê= ÄÉïÉÖí= ëáÅÜ= ÇáÉ= mä~ííÉK= aáÉ= pÅÜìÄëé~ååìåÖ= τ =
EdäÉáÅÜìåÖ=NFI==
=
^
c=τ = däÖK=N=
^ÄÄK=NVW=eçãçÖÉåÉ=cäΩëëáÖâÉáíëëÅÜáÅÜí=òïáëÅÜÉå=òïÉá=Öêç≈Éå=mä~ííÉå=LOSL= =
ïÉäÅÜÉ=~ìÑ=ÇáÉ=mä~ííÉ=~ìëÖÉΩÄí=ïáêÇI= áëí=éêçéçêíáçå~ä=òìê=mä~ííÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ìåÇ=áåÇáJ
êÉâí=éêçéçêíáçå~ä=òìã=^Äëí~åÇ=ÇÉê=ÄÉáÇÉå=mä~ííÉåK=aáÉ=mêçéçêíáçå~äáí®íëâçåëí~åíÉI=ÇáÉ=ÇáÉJ
ëÉå=wìë~ããÉåÜ~åÖ=áå=ÉáåÉ=däÉáÅÜìåÖ=ΩÄÉêÑΩÜêíI=ïáêÇ=Çóå~ãáëÅÜÉ=sáëâçëáí®í=η ÖÉå~ååíK=aáÉ=
Çóå~ãáëÅÜÉ=sáëâçëáí®í=áëí=ÉáåÉ=ëí~êâ=íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉ=j~íÉêá~äâçåëí~åíÉI=ÇáÉ=ÇáÉ=áååÉêÉ=
oÉáÄìåÖ=ÉáåÉë=cäìáÇÉë=ÅÜ~ê~âíÉêáëáÉêíK=páÉ=åáããí=ÄÉá=cäΩëëáÖâÉáíÉå=ïÉÖÉå=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê~ÄJ
Ü®åÖáÖâÉáí= ÇÉê= òïáëÅÜÉåãçäÉâìä~êÉå= ^ÇÜ®ëáçåëâê®ÑíÉI= ÇáÉ= òïáëÅÜÉå= ÇÉå= ÉáåòÉäåÉå= cäΩëëáÖJ
âÉáíëëÅÜáÅÜíÉå=ïáêâÉåI=ãáí= òìåÉÜãÉåÇÉê= qÉãéÉê~íìê= ~Ä= LPQLK= cΩê= åÉïíçåëÅÜÉ= cäìáÇÉ= äáÉÖí=
Éáå=äáåÉ~êÉê=wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=ÇÉê=pÅÜìÄëé~ååìåÖ=τ =ìåÇ=ÇÉê=pÅÜÉêê~íÉ=EçÇÉê=pÅÜÉêJ
ÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíF=îçê=ìåÇ=â~åå=ÇìêÅÜ=däÉáÅÜìåÖ=O=ÄÉëÅÜêáÉÄÉå=ïÉêÇÉåK==
Çñ
Çìη=τ däÖK=O=
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
OV=
aêìÅâÑ~êÄÉå= ïÉáëÉå= ~ääÉêÇáåÖë= Éáå= ~ìëÖÉéê®ÖíÉë= ëíêìâíìêîáëâçëÉëI= ~äëç= åáÅÜíåÉïíçåëÅÜÉë=
sÉêÜ~äíÉå=~ìÑK=a~ë=ÜÉá≈íI=ãáí=ëíÉáÖÉåÇÉê=pÅÜìÄÄÉ~åëéêìÅÜìåÖ=EpÅÜÉêê~íÉ= γ& F=ëáåâí=ÇáÉ=sáëâçJ
ëáí®í=ìåÇ=Éë=äáÉÖí=âÉáå=äáåÉ~êÉê=wìë~ããÉåÜ~åÖ=ãÉÜê=îçêK=få=ÇÉê=c~ÅÜäáíÉê~íìê=ïáêÇ=îçå=pÅÜÉJ
êÉåíò®ÜìåÖ=ÖÉëéêçÅÜÉå=LOPLK=aÉë=tÉáíÉêÉå=òÉáÖí=aêìÅâÑ~êÄÉ=íÜáñçíêçéÉë=sÉêÜ~äíÉåK=jáí=òìJ
åÉÜãÉåÇÉê=pÅÜÉêòÉáí=åáããí=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=~Ä=ìåÇ=å~ÅÜ=ÉáåÉê=oìÜÉòÉáí=ÇÉå=ìêëéêΩåÖäáÅÜÉå=
tÉêí=ïáÉÇÉê=~åK=aáÉëÉ=q~íë~ÅÜÉå=ã~ÅÜÉå=Éë=åçíïÉåÇáÖI=îçê=_ÉÖáåå=ÇÉê=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=råJ
íÉêëìÅÜìåÖÉå= ÇáÉ= êÜÉçäçÖáëÅÜÉå= báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå= ÇÉê= îÉêïÉåÇÉíÉå= aêìÅâÑ~êÄÉ= òì= ~å~äóëáÉêÉå=
ìåÇ=ÑΩê=ÇÉå=ïÉáíÉêÉå=sÉêä~ìÑ=ÇÉê=^êÄÉáí=ÖÉÉáÖåÉíÉ=sÉêëìÅÜëé~ê~ãÉíÉê=òì=ÄÉëíáããÉåK==
báåÉ=ïÉáíÉêÉ=hÉååÖê∏≈É=áëí=ÇáÉ=âáåÉã~íáëÅÜÉ=sáëâçëáí®íI=ïÉäÅÜÉ=~äë=c®ÜáÖâÉáí=ÉáåÉë=cäìáÇÉëI=
fãéìäë=òì=ΩÄÉêíê~ÖÉåI=ÖÉÇÉìíÉí=ïÉêÇÉå=â~ååK=páÉ=ÄÉêÉÅÜåÉí=ëáÅÜ=ïáÉ=ÑçäÖí=EdäÉáÅÜìåÖ=PFW=
ρ
η=ν däÖK=P=
=
lÄÉêÑä®ÅÜÉåëé~ååìåÖ=
aáÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉåëé~ååìåÖ=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=hçÜ®ëáçåëâê®ÑíÉ=ÄÉïáêâíI=ãáí=ÇÉåÉå=ëáÅÜ=cäΩëëáÖâÉáíëJ
ãçäÉâΩäÉ=ÖÉÖÉåëÉáíáÖ= ~åòáÉÜÉåK= fã= fååÉêÉå=ÉáåÉê= cäΩëëáÖâÉáí=ïáêâÉå=ÇáÉëÉ=hê®ÑíÉ=ãáí=ÖäÉáJ
ÅÜÉê=dê∏≈É=å~ÅÜ=~ääÉå=pÉáíÉå=ìåÇ=ÜÉÄÉå=ëáÅÜ=ëçãáí=~ìÑK=^å=ÇÉê=qêÉååÑä®ÅÜÉ=òì=ÉáåÉã=d~ë=
ïáêÇ= Ç~ë= cäΩëëáÖâÉáíëãçäÉâΩä= îçå= ëÉáåÉã= ÖäÉáÅÜÉå= k~ÅÜÄ~êå= áåë= fååÉêÉ= ÖÉòçÖÉåI= ïÉáä= ÇáÉ=
^åòáÉÜìåÖëâê®ÑíÉ=áã=c~ääÉ=~åÖêÉåòÉåÇÉå=d~ëÉë=ÑÉÜäÉåK=a~ÜÉê=ÄÉÑáåÇÉå=ëáÅÜ=~ìÑ=ÉáåÉê=ÑêÉáÉå=
lÄÉêÑä®ÅÜÉ= ÖÉê~ÇÉ= ëç= îáÉäÉ=jçäÉâΩäÉI= ïáÉ= òìê= _áäÇìåÖ= ÇÉê= lÄÉêÑä®ÅÜÉ= åçíïÉåÇáÖ= ëáåÇK= aáÉ=
lÄÉêÑä®ÅÜÉ= ÉáåÉê= cäΩëëáÖâÉáíI= ÇáÉ= îçå= ÉáåÉã=d~ë= ìãÖÉÄÉå= áëíI= áëí= ÇÉëÜ~äÄ= áããÉê=ÄÉëíêÉÄíI=
ÉáåÉå=jáåáã~äïÉêí=~åòìåÉÜãÉåI=ï~ë=áå=ÇÉê=qêçéÑÉåÄáäÇìåÖ=âäÉáåÉê=cäΩëëáÖâÉáíëíÉáäÉ=ëáÅÜíÄ~ê=
ïáêÇI=Ç~=ÇáÉ=hìÖÉäÑçêã=ÉáåÉë=qêçéÑÉåë=ÇáÉ=âäÉáåëíÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ìåíÉê=~ääÉå=h∏êéÉêå=ÖäÉáÅÜÉå=
sçäìãÉåë=ÄÉëáíòíK=
aáÉ= lÄÉêÑä®ÅÜÉåëé~ååìåÖ= EdäÉáÅÜìåÖ=QF= áëí= ÇÉÑáåáÉêí= ~äë= nìçíáÉåí= ~ìë= ÇÉê= ^êÄÉáíI= ÇáÉ= òìê=
sÉêÖê∏≈ÉêìåÖ=ÇÉê=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=áëíI=ìåÇ=ÇÉê=dê∏≈É=ÇÉë=cä®ÅÜÉåòìï~ÅÜëÉëK=
^
t=σ däÖK=Q=
aáÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉåëé~ååìåÖ=Ü®åÖí=ëÉÜê=ëí~êâ=îçå=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=~ÄK=páÉ=åáããí=ãáí=ëíÉáÖÉåÇÉê=
qÉãéÉê~íìê=~Ä=ìåÇ=ÉêêÉáÅÜí=ÄÉáã=páÉÇÉéìåâí=ÇÉå=tÉêí=kìää=LOPX=OQX=PO=Äáë=QNLK=
fã=^ääÖÉãÉáåÉå=ïáêÇ=áå=ÇÉê=iáíÉê~íìê=ΩÄÉêÉáåëíáããÉåÇ=~åÖÉÖÉÄÉåI=Ç~ëë=ÉáåÉ=åáÉÇêáÖÉ=sáëâçJ
ëáí®íI= ÉáåÉ=åáÉÇêáÖÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉåëé~ååìåÖ=ìåÇ=Éáå=âäÉáåÉë=j~ëëÉåëíêçãîÉêÜ®äíåáë= îçå=cäΩëJ
ëáÖâÉáí=òì=d~ë=òì=âäÉáåÉå=qêçéÑÉå=ìåÇ=ÉáåÉã=ÑÉáåÉå=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=ÑΩÜêÉå=LOPLK=
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
PM=
QKO `Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=_ÉìêíÉáäìåÖëÖê∏≈Éå=ÇÉë=péêΩÜë=
_Éáã=wÉêëí®ìÄÉå=îçå=cäΩëëáÖâÉáíÉå=ÉåíëíÉÜí=ÉáåÉ=sáÉäò~Üä=îçå=qêçéÑÉåI=ïÉäÅÜÉ=áã=dÉÖÉåë~íò=
òì=cÉëíëíçÑÑíÉáäÅÜÉå=ãÉáëí=hìÖÉäÑçêã=~ìÑïÉáëÉåI=ëçÇ~ëë=ÇáÉ=^åÖ~ÄÉ=ÇÉë=aìêÅÜãÉëëÉêë=ÉáåÉë=
qêçéÑÉåë=ÇÉëëÉå=dê∏≈É=îçääëí®åÇáÖ=ÄÉëÅÜêÉáÄí=LOPLK=
wìê=hÉååòÉáÅÜåìåÖ=ÇÉê=péêΩÜèì~äáí®í=ïÉêÇÉå=áå=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëíÉÅÜåáâ=Ü®ìÑáÖ=ÅÜ~ê~âíÉêáëJ
íáëÅÜÉ= qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê= ~åÖÉÖÉÄÉåK= wìê= îçääëí®åÇáÖÉå= _ÉëÅÜêÉáÄìåÖ= ~ääÉê= qêçéÑÉå= ÉáåÉë=
péêΩÜë=áëí=Éë=âÉáåÉëÑ~ääë=~ìëêÉáÅÜÉåÇI=åìê=ÉáåÉå=ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉå=aìêÅÜãÉëëÉê=~åòìÖÉÄÉåK=
e~ÄÉå=òïÉá=péêΩÜ=ÄÉáëéáÉäëïÉáëÉ=ÇÉå=ÖäÉáÅÜÉå=jÉÇá~åïÉêíI=ãΩëëÉå= ëáÉ=åáÅÜí= òï~åÖëä®ìÑáÖ=
ÉáåÉ=áÇÉåíáëÅÜÉ=ëéÉòáÑáëÅÜÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=~ìÑïÉáëÉå=LOSLK=
aáÉ=áå=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=^êÄÉáí=òìê=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉê=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=lÑÑëÉíÇêìÅâJ
Ñ~êÄÉ= ÉåíëíÉÜÉåÇÉå= qêçéÑÉåÖê∏≈Éå= îÉêïÉåÇÉíÉå= ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉå= aìêÅÜãÉëëÉê= ÉáåÉë=
péêΩÜë=ïÉêÇÉå=~å=ÇáÉëÉê=píÉääÉ=âìêò=îçêÖÉëíÉääíK=
=
p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=
aÉê=ïçÜä=ÄÉâ~ååíÉëíÉ=ìåÇ=ÖÉÄê®ìÅÜäáÅÜëíÉ=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=áëí=ÇÉê=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉêK=bê=
ïáêÇ= åáÅÜí= åìê= ÑΩê= táêâìåÖëÖê~ÇÄÉíê~ÅÜíìåÖÉåI= j~ëëÉå~ìëí~ìëÅÜ= ìåÇ= oÉ~âíáçåëéêçòÉëëÉ=
îÉêïÉåÇÉíI=ëçåÇÉêå=~ìÅÜ=ÑΩê=_ÉêÉÅÜåìåÖÉå=îçå=t®êãÉJ=ìåÇ=píçÑÑΩÄÉêÖ~åÖëéêçòÉëëÉåK=bê=áëí=
ïáÉ=ÑçäÖí=ÇÉÑáåáÉêíW=
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a däÖK=R=LOSL=
aÉê= p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê= áëí= ~äë= áåíÉÖê~äÉê=tÉêí= òì= îÉêëíÉÜÉå=ìåÇ=âÉååòÉáÅÜåÉí=ÇáÉ= qêçéÑÉåJ
Öê∏≈É=ÉáåÉë=ãçåçÇáëéÉêëÉå=péêΩÜë=ãáí=ÖäÉáÅÜÉê=îçäìãÉåÄÉòçÖÉåÉê=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ïáÉ=ÇáÉ=Ç~ãáí=
ÖÉâÉååòÉáÅÜåÉíÉ=éçäóÇáëéÉêëÉ=sÉêíÉáäìåÖ=LOPX=OQX=OSLK=
aÉê= ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉ= c~êÄ~ìÑíê~Ö= áã= c~êÄïÉêâ= ÉáåÉê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉ= ìåÇ= Ç~ãáí= îÉêÄìåÇÉå= ÇáÉ=
dΩíÉ= ÇÉê= báåÑ®êÄìåÖ= ÇÉê= aêìÅâÑçêã= Ü~ÄÉå= ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇÉå= báåÑäìëë= ~ìÑ= ÇáÉ= aêìÅâèì~äáí®íK=
dêç≈É=qêçéÑÉå=ÑΩÜêÉå=òì=ÉáåÉê=äçâ~äÉå=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉê=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ìåÇ=ãΩëëÉå=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=
pé~äíëíÉääÉå= ÇÉë= c~êÄïÉêâë= ~ìëÖÉÖäáÅÜÉå= ïÉêÇÉåK= _Éá= ÇÉê= ^ìëï~Üä= ÇÉë= ÑáâíáîÉå= ãáííäÉêÉå=
aìêÅÜãÉëëÉêë=òìê=aáëâìëëáçå=ÇÉê=bêÖÉÄåáëëÉ=âçããí=Éë=Ç~ê~ìÑ=~åI=Öêç≈É=qêçéÑÉå=~ìëêÉáÅÜÉåÇ=
òì=ÖÉïáÅÜíÉåK=_Éï®Üêí=Ü~í=ëáÅÜ=áå=ÇáÉëÉã=wìë~ããÉåÜ~åÖ=ÇÉê=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê= 2/3D =LNTLK=
^äë=wáÉäÖê∏≈É=ïáêÇ=~å=ÇáÉëÉê=píÉääÉ=Éáå=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=OM=”ã=ÇÉÑáåáÉêíK=báåÉ=áå=Éáå=
c~êÄïÉêâ=ÉáåÖÉÄê~ÅÜíÉ=pí∏êëíÉääÉ=ÇáÉëÉê=dê∏≈ÉåçêÇåìåÖ=â~åå=å~ÅÜ=LNTL=ãáí=P=Äáë=Q=pé~äíJ
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
PN=
ëíÉääÉå=~ìëÖÉÖäáÅÜÉå=ïÉêÇÉå=ìåÇ=ÉåíëéêáÅÜí=Ç~ãáí=ÇÉã=îçêÖÉëíÉääíÉå=c~êÄïÉêâëâçåòÉéí=EsÉêJ
ÖäÉáÅÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=NTFK=
=
jÉÇá~åïÉêí=
wìê=_ÉìêíÉáäìåÖ=ÇÉê=péêΩÜÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ïáêÇ=Ü®ìÑáÖ=ÇÉê=jÉÇá~åïÉêí=ÖÉåìíòíK=aáÉëÉê=ÅÜ~ê~âJ
íÉêáëíáëÅÜÉ=aêìÅâãÉëëÉê=aRM=áëí=ÇáÉ=dê∏≈É=ÇÉê=qÉáäÅÜÉåI=ÄÉá=ÇÉê=RM=B=ÇÉë=péêΩÜë=âäÉáåÉê=ìåÇ=
RM=B=ÇÉë=péêΩÜë=Öê∏≈Éê=~äë=ÇÉê=~åÖÉÖÉÄÉåÉ=tÉêí=ÑΩê=aRM=ëáåÇK=aáÉëÉê=tÉêí=ïáêÇ=~ìÅÜ=~äë=jÉJ
Çá~åïÉêí=EjjaF=ÄÉòÉáÅÜåÉíK=
tÉáíÉêÉ=ÖÉÄê®ìÅÜäáÅÜÉ=^åÖ~ÄÉå=ÑΩê=ÇáÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈É=ëáåÇ=aNM=ìåÇ=aVMK=aNM=áëí=ÇáÉ=dê∏≈É=ÇÉë=
qêçéÑÉåëI=ÑΩê=ÇáÉ=NM=B=ÇÉë=péêΩÜë=ìåíÉê=ÇáÉëÉê=dê∏≈É=äáÉÖÉåK=aVM=ÖáÄí=ÇáÉ=qÉáäÅÜÉåÖê∏≈É=~åI=
ÄÉá=ÇÉê=VM=B=ÇÉë=ìåíÉêëìÅÜíÉå=péêΩÜë=ìåíÉê=ÇÉã=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=tÉêí=îçå=aVM=äáÉÖÉå=LOPX=OSLK=
=
qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=
_Éáã= wÉêëí®ìÄÉå= îçå= cäΩëëáÖâÉáíÉå= ÉåíëíÉÜí= ÉáåÉ= sáÉäò~Üä= îçå= qêçéÑÉåK= aΩëÉå= ìåÇ= ~åÇÉêÉ=
wÉêëí®ìÄìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖÉå=ÉêòÉìÖÉå=áå=ÇÉå=ãÉáëíÉå=c®ääÉå=âÉáåÉ=ÉáåÜÉáíäáÅÜÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉI=
ëçåÇÉêå=ÉáåÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖK=wìê=`Ü~ê~âíÉêáëáÉêìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜë=ïÉêÇÉå=òìã=ÉáåÉå=
ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=aìêÅÜëÅÜåáííëïÉêíÉ=EaìêÅÜãÉëëÉêF=ÇÉÑáåáÉêí=ìåÇ=òìã=~åÇÉêÉå=ÇáÉ=qêçéÑÉåJ
Öê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=~åÖÉÖÉÄÉåK=
tÉåå= òïÉá= péêΩÜë= ÉáåÉå= ÖäÉáÅÜÉåI= ÖÉãáííÉäíÉå= qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê= ~ìÑïÉáëÉåI=ãΩëëÉå= ëáÉ=
åáÅÜí=òï~åÖëä®ìÑáÖ= áÇÉåíáëÅÜ=ëÉáåK=báåÉ=Öê~ÑáëÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖ=ÇÉê=e®ìÑáÖâÉáíëîÉêíÉáäìåÖ=ÇÉê=
áã= péêΩÜ= îçêÜ~åÇÉåÉå= qêçéÑÉåÖê∏≈Éå= áëí= Ç~ë=eáëíçÖê~ããK=§ÄÉê= ÇáÉ= àÉïÉáäáÖÉ= qêçéÑÉåÖê∏J
≈Éåâä~ëëÉ=ïáêÇ= ÇáÉ= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ=^åò~Üä= qêçéÑÉå= ~ìÑÖÉíê~ÖÉåK=^äë=_ÉáëéáÉä= ëáåÇ= áå=^ÄÄáäJ
ÇìåÖ=OM=òïÉá=íóéáëÅÜÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖÉå=îçå=t~ëëÉê=ìåÇ=mbalqI=ÉáåÉã=~ìÑ=t~ëëÉê=
Ä~ëáÉêÉåÇÉå=mçäóãÉêI=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
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PEDOT (D3/2=9,39µm)
=
^ÄÄK=OMW=eáëíçÖê~ãã=îçå=t~ëëÉê=ìåÇ=mbalq=
=
aÉê=ÖÉãáííÉäíÉ=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=äáÉÖí=áå=ÄÉáÇÉå=c®ääÉå=ìã=V=”ãK=aáÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáJ
äìåÖÉå=ÇÉê=áã=péêΩÜ=îçêÜ~åÇÉåÉå=qêçéÑÉå=ïÉáÅÜÉå=àÉÇçÅÜ=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉê=ÄÉáÇÉå=cäΩëëáÖJ
âÉáíÉå=òK=qK=ÉêÜÉÄäáÅÜ=îçåÉáå~åÇÉê=~ÄK=
báåÉ=^ìëë~ÖÉ=ΩÄÉê=ÇáÉ=_êÉáíÉ=ÉáåÉë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìãë=äáÉÑÉêí=ÇÉê=ëçÖK=tÉêí=ëé~å=Ä=ÉáJ
åÉê=sÉêíÉáäìåÖK=bê=ïáêÇ=~ìÅÜ=~äë=êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÄÉòÉáÅÜåÉí=ìåÇ=áëí=Éáå=j~≈=ÑΩê=ÇáÉ=cÉáåÜÉáí=
ÉáåÉë=péêΩÜëK=aáÉ= êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÉáåÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=ïáêÇ=å~ÅÜ=däÉáÅÜìåÖ=S=ïáÉ=
ÑçäÖí=ÄÉêÉÅÜåÉíW=
RM
NMVM
o a
aa
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−= däÖK=S=
gÉ=âäÉáåÉê=ÇáÉ=êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÇÉë=péêΩÜë=áëíI=ÇÉëíç=ÉåÖÉê=áëí=ÇáÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖK=fã=
fÇÉ~äÑ~ääI=ÄÉá=ÉáåÉã=ãçåçÇáëéÉêëÉå=péêΩÜI=åáããí=ëáÉ=ÇÉå=tÉêí=kìää=~å=LOPLK=
QKP kçíïÉåÇáÖÉê=jáåÇÉëíÑ~êÄã~ëëÉåëíêçã=
wìê=nì~äáÑáòáÉêìåÖ=ÇÉë=áå=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=òì=ÉåíïáÅâÉäåÇÉå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=ï~ê=Éë=åçíïÉåÇáÖI=
mêçÄÉÇêìÅâÉñÉãéä~êÉ=~å=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=òì=ÉêòÉìÖÉåK=cΩê=ÇáÉ=mêçÄÉÇêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ïáêÇ=
ÉáåÉ= i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ= îçã= qóé= i~Äçêj^k= ÖÉï®ÜäíK= ^ìë= ÇÉå= iÉáëíìåÖëé~ê~ãÉíÉêå= ÇÉê=
aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ìåÇ=ÇÉê=áã=lÑÑëÉíÇêìÅâ=ΩÄÉêíê~ÖÉåÉå=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=Éáå=ã~ñáJ
ã~ä=åçíïÉåÇáÖÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçãI=ÇÉê=ãáåÇÉëíÉåë=îçå=ÇÉê=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=
ÖÉëíÉääí=ïÉêÇÉå=ãìëëK=få=q~ÄÉääÉ=N=ëáåÇ=ÇáÉ=a~íÉå=ÇÉê=îÉêïÉåÇÉíÉå=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=~ìÑJ
ÖÉÑΩÜêíK=
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
PP=
q~ÄÉääÉ=NW=j~ëÅÜáåÉåÇ~íÉå=ÇÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=qóé=i~Äçêj^k=
m~éáÉêÄ~ÜåÄêÉáíÉ= NQMÄ = = xããz=
j~ñáã~äÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= MIRîã~ñ = xãLëz=
=
^ääÖÉãÉáåÖΩäíáÖ=áëí=ÄÉâ~ååíI=Ç~ëë=áã=lÑÑëÉíÇêìÅâéêçòÉëë=íóéáëÅÜÉêïÉáëÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉå=áå=
ÇÉê=dê∏≈ÉåçêÇåìåÖ= ”ãNñ = =îÉêÇêìÅâí=ïÉêÇÉåK=_Éá=ÉáåÉê=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=îçå= %100=FD =
EsçääíçåÇêìÅâF=ïáêÇ=ÇáÉëÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖ=ìåÇ=îçääÑä®ÅÜáÖ=~ìÑ=ÇÉå=_ÉÇêìÅâëíçÑÑ=
ΩÄÉêíê~ÖÉåK=
aÉê=åçíïÉåÇáÖÉ=c~êÄîçäìãÉåëíêçã=ïáêÇ=ïáÉ=ÑçäÖí=ÄÉêÉÅÜåÉíW=
ñîÄs ⋅⋅=& däÖK=T=
^ìë=ÇÉå=áå=q~ÄÉääÉ=N=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=a~íÉå=ìåÇ=däÉáÅÜìåÖ=T=ïáêÇ=ÇÉê=ãáåÇÉëíÉåë=åçíïÉåÇáÖÉ=
c~êÄîçäìãÉåëíêçã=ÄÉêÉÅÜåÉíK=
QOsãáå =& xÅã³Lãáåz=
aÉê= ~åÖÉÖÉÄÉåÉ= tÉêí= ÑΩê= ÇÉå= c~êÄîçäìãÉåëíêçã= ÄÉòáÉÜí= ëáÅÜ= ~ìÑ= ÇáÉ= ã~ñáã~ä= ã∏ÖäáÅÜÉ=
aêìÅâÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= Ei~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉF= ìåÇ= ~ìÑ=ã~ñáã~äÉå= c~êÄÄÉÇ~êÑ= EsçääíçåÇêìÅâFK=
cΩê= êÉ~äÉ= aêìÅâÄáäÇÉê=ïáêÇ= ÇÉê= åçíïÉåÇáÖÉ= c~êÄîçäìãÉåëíêçã= ëìàÉí~ÄÜ®åÖáÖI= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=
ÇÉê=ãáííäÉêÉå=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=ΩÄÉê=Ç~ë=ÖÉë~ãíÉ=aêìÅâÄáäÇI=ÖÉêáåÖÉê=~ìëÑ~ääÉåK=
få=LNTL=ïìêÇÉ=ÇÉê=wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=ÇÉê=éÜóëáâ~äáëÅÜÉå=aáÅÜíÉ= ρ =ìåÇ=ÇÉê=qÉãéÉê~J
íìê=ÑΩê=ÉáåÉ=eÉ~íëÉíÑ~êÄÉ=EpmPMMMI=ã~ÖÉåí~F=ÉêãáííÉäíK=aáÉ=aáÅÜíÉ=ÇÉê=c~êÄÉ=ëáåâí=ÄÉá=ÉáåÉê=
qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖ=îçå= hQM=ϑΔ =ìã=ïÉåáÖÉê=~äë=P=BK=a~ÜÉê=ïáêÇ=ÑΩê=ÇáÉ=rãêÉÅÜìåÖ=ÇÉë=
c~êÄîçäìãÉåëíêçãÉë=áå=ÇÉå=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉå=c~êÄÄÉÇ~êÑ=Ec~êÄã~ëëÉåëíêçã=xÖLãáåzF=ÉáåÉ=âçåJ
ëí~åíÉ=éÜóëáâ~äáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ=îçå= ³ÅãLÖN=ρ =EtÉêí=ÑΩê=OMø`F=òì=dêìåÇÉ=ÖÉäÉÖí=ìåÇ=ïáÉ=ÑçäÖí=
ÄÉêÉÅÜåÉíW=
ρ⋅= ãáåãáå sã && däÖK=U=
^ìë=däÉáÅÜìåÖ=U=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=Éáå=ãáåÇÉëíÉåë=åçíïÉåÇáÖÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=îçåW=
42mmin =& ÖLãáå=
fã=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=qÉáä=ÇÉê=^êÄÉáí=áëí=å~ÅÜòìïÉáëÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÉåíïáÅâÉäíÉ=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=
ÇÉå=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=tÉêí=ÑΩê=ÇÉå=c~êÄÄÉÇ~êÑ=éêç=wÉáíÉáåÜÉáí=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉääíK=bë=ïáêÇ=Ç~êJ
~ìÑ=ÜáåÖÉïáÉëÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=åçíïÉåÇáÖÉ=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=îçã=ÖÉë~ãíÉå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâI=~äëç=
îçå=~ääÉå=îÉêïÉåÇÉíÉå=aΩëÉå=ÖÉãÉáåë~ã=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ÖÉëíÉääí=ïÉêÇÉå=ãìëëK=aáÉ=cçêã~íJ
ÄêÉáíÉ= ìåÇ=ÇáÉ=aêìÅâÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= îçå=mê~ñáëÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå= ëáåÇ=ïÉëÉåíäáÅÜ=Ü∏ÜÉêI= ~äë=
ÇáÉ= áå= q~ÄÉääÉ=N= ~åÖÉÖÉÄÉåÉå=tÉêíÉ= ÑΩê= ÇáÉ= i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉK= a~ÇìêÅÜ= ïáêÇ= ~å= ÇáÉëÉå=
j~ëÅÜáåÉå=ÇÉê=åçíïÉåÇáÖÉ=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=ÇÉìíäáÅÜ=Ü∏ÜÉê=~ìëÑ~ääÉåK=
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
PQ=
QKQ pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=ÇÉê=c~êÄÉ=
^ääÖÉãÉáå=ïÉáëí=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ëÅÜÉêÉåíò®ÜÉåÇÉë=sÉêÜ~äíÉå=~ìÑ=LNTX=QOX=QPX=h~éáíÉä=QKNLK=
_Éá=ÇÉê=c∏êÇÉêìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=c~êÄòìÑΩÜêëÅÜä®ìÅÜÉ=ìåÇ=ÇáÉ=aΩëÉ=ìåíÉêäáÉÖí=ëáÉ=
ÉáåÉê=ëÅÜÉêÉåÇÉå=_Éä~ëíìåÖK=rã=~ÄëÅÜ®íòÉå=òì=â∏ååÉåI=áå=ïÉäÅÜÉã=j~≈=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ÇÉê=
aêìÅâÑ~êÄÉ=Ç~ÄÉá=îÉêêáåÖÉêí=ïáêÇI=ãìëë=ÄÉëíáããí=ïÉêÇÉåI=ïÉäÅÜÉ=dê∏≈ÉåçêÇåìåÖ=ÇÉê=pÅÜÉêJ
ÄÉä~ëíìåÖ=~ìÑ=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÄÉáã=cäáÉ≈Éå=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=c~êÄòìÑΩÜêëÅÜä®ìÅÜÉ=ìåÇ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩJ
ëÉ=ïáêâíK=
aáÉ=âáåÉã~íáëÅÜÉ=sáëâçëáí®í=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=â~åå=å~ÅÜ=däÉáÅÜìåÖ=P=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=ÖÉãÉëëÉåÉå=
Çóå~ãáëÅÜÉå=sáëâçëáí®í=ÄÉêÉÅÜåÉí=ïÉêÇÉåK=
lÄ=ä~ãáå~êÉ=çÇÉê=íìêÄìäÉåíÉ=píê∏ãìåÖ=îçêäáÉÖíI=â~åå=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=oÉóåçäÇëò~Üä=~ÄÖÉëÅÜ®íòí=
ïÉêÇÉåI=ÇáÉ=ëáÅÜ=ïáÉ=ÑçäÖí=ÄÉêÉÅÜåÉíW=
ν
⋅= ÇïoÉ däÖK=V=
aáÉ=ãáííäÉêÉ=píê∏ãìåÖëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=~ìëW=
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s
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aáÉ=nìÉêëÅÜåáííëÑä®ÅÜÉ=ÄÉêÉÅÜåÉí=ëáÅÜ=~ìë=ÇÉå=ÖÉçãÉíêáëÅÜÉå=^ÄãÉëëìåÖÉå=ïáÉ=ÑçäÖíW=
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däÖK=OM~=
fã=lÑÑëÉíÇêìÅâ= âçããí=Éë= îÉêÑ~ÜêÉåëÄÉÇáåÖí= òì=ÉáåÉê= qçåïÉêíòìå~ÜãÉK=aáÉ=o~ëíÉêíçåïÉêíÉ=
ÇÉê=aêìÅâÑçêã=ïÉêÇÉå=~ìÑ=ÇÉã=_ÉÇêìÅâëíçÑÑ= ëíÉíë=Öê∏≈Éê= ~ÄÖÉÄáäÇÉíK=aáÉ= qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=
^ääÖÉãÉáåÉ=dêìåÇä~ÖÉå=
PV=
Ü~í= òïÉá= rêë~ÅÜÉåK= wìã= ÉáåÉå= íêáíí= ÉáåÉ=ãÉÅÜ~åáëÅÜÉ= mìåâíîÉêÄêÉáíÉêìåÖ= Éáå= EÄÉÉáåÑäìëëí=
ÇìêÅÜ=aêìÅâÑ~êÄÉI=dìããáíìÅÜI=aêìÅâëé~ååìåÖI=cÉìÅÜíãáííÉä=ìK=~KF=ìåÇ=òìã=~åÇÉêÉå=Ü~åÇÉäí=
Éë=ëáÅÜ=ìã=ÉáåÉ=çéíáëÅÜÉ=wìå~ÜãÉI=ÇáÉ=iáÅÜíÑ~åÖ=ÖÉå~ååí=ïáêÇ=LQQX=QTLK=
aÉê= o~ëíÉêíçåïÉêí= ÇÉê= aêìÅâÑçêã= ïáêÇ= ãáí= DFφ = ÄÉòÉáÅÜåÉí= ìåÇ= ÇáÉ= qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=
ãáí= DφΔ K=bë=Öáäí=ÑΩê=ÇÉå=çéíáëÅÜ=ïáêâë~ãÉå=o~ëíÉêíçåïÉêí=~ìÑ=ÇÉã=aêìÅâÄçÖÉåW=
%100%0 <<> DDFD für φφφ =
ìåÇ=däÉáÅÜìåÖ=ON=
DDFD φφφ Δ+= däÖK=ON=
aìêÅÜ=ÄÉâ~ååíÉ=qçåïÉêíÉ=~ìÑ=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=EòK=_K=ãáíâçéáÉêíÉê=qÉëíëíêÉáÑÉåF=ìåÇ=jÉëëìåÖ=
ÇÉê= o~ëíÉêíçåïÉêíÉ= ~ìÑ= ÇÉã= aêìÅâÄçÖÉå= ïáêÇ= ÉáåÉ= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉ= ^åò~Üä= ~å= tÉêíÉé~~êÉå=
ÉêÜ~äíÉåI=ÇÉêÉå=Öê~ÑáëÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖ=~äë=aêìÅââÉååäáåáÉ=ÄÉòÉáÅÜåÉí=ïáêÇK=aáÉ=aêìÅââÉååäáåáÉ=
E^ÄÄáäÇìåÖ=OPF=îÉê~åëÅÜ~ìäáÅÜíI=ïáÉ=Öêç≈=ÇáÉ=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=áå=ÇÉå=ÉáåòÉäåÉå=qçåïÉêíÄÉJ
êÉáÅÜÉå=áëíK=
=
^ÄÄK=OPW=aêìÅââÉååäáåáÉ=LQQL=
=
aÉê=ÖÉëíêáÅÜÉäí=Ç~êÖÉëíÉääíÉ=dê~éÜ=E~ìÅÜ=hçéáÉêäáåáÉ=ÖÉå~ååí=LQTLF=âÉååòÉáÅÜåÉí=ÉáåÉ=qçåJ
ïÉêíΩÄÉêíê~ÖìåÖ=çÜåÉ= qçåïÉêíòìå~ÜãÉI= ÇáÉ= Éë= éê~âíáëÅÜ=åáÅÜí= ÖáÄíK=aáÉ= îçää= ~ìëÖÉòçÖÉåÉ=
hìêîÉ=ÖáÄí=Ç~ÖÉÖÉå=ÇáÉ= êÉ~äÉå= p~ÅÜîÉêÜ~äíÉ=ïáÉÇÉêK=aáÉ= qçåïÉêíòìå~ÜãÉ= DφΔ = ÉêÖáÄí= ëáÅÜ=
~ìë=ÇÉê=aáÑÑÉêÉåò=ÄÉáÇÉê=hìêîÉåK=
cΩê= ïÉáíÉêÖÉÜÉåÇÉ= fåÑçêã~íáçåÉå= ΩÄÉê= ÇáÉ= ÜáÉê= âå~éé= Ç~êÖÉëíÉääíÉå= p~ÅÜîÉêÜ~äíÉ= ïáêÇ= ~å=
ÇáÉëÉê=píÉääÉ=~ìÑ=ÇáÉ=iáíÉê~íìê=îÉêïáÉëÉå=LNP=Äáë=NSX=QQ=Äáë=QTLK=
=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QM=
R sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
fã=îçêäáÉÖÉåÇÉå=h~éáíÉä=ïÉêÇÉå=ÇáÉ= îÉêïÉåÇÉíÉå=jÉëëÖÉê®íÉI=jÉëëãÉíÜçÇÉå=ìåÇ=ÇáÉ= ÉåíJ
ïáÅâÉäíÉå= sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå= îçêÖÉëíÉääíK= aáÉ= m~ê~ãÉíÉêÖêÉåòÉå= ÇÉê= àÉïÉáäë= ìåíÉêëìÅÜíÉå=
jÉëëÖê∏≈É= ïÉêÇÉå= ~å= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇÉê= píÉääÉ= áã= h~éáíÉä= łbñéÉêáãÉåíÉääÉ= råíÉêëìÅÜìåÖÉå“=
ÖÉå~ååíK=
RKN jÉëëÖÉê®íÉ=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
jÉëëìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=
aáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=ÇÉê=îÉêïÉåÇÉíÉå=aêìÅâÑ~êÄÉ=ïìêÇÉ=~ã=fåëíáíìí=ÑΩê=jÉÅÜ~åáâI=
mêçÑÉëëìê= píê∏ãìåÖëãÉÅÜ~åáâI= ÇÉê= qÉÅÜåáëÅÜÉå= råáîÉêëáí®í= `ÜÉãåáíò= ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK= ^äë=
jÉëëÖÉê®í=ÇáÉåíÉ=Éáå=oçí~íáçåëîáëâçëáãÉíÉê=îçã=qóé=m~~ê=mÜóëáÅ~=rap=OMM=E^ÄÄáäÇìåÖ=OQF=
ãáí=ÇÉã=jÉëëëóëíÉã=hÉÖÉäJmä~ííÉK==
=
=
^ÄÄK=OQW=oÜÉçãÉíÉê=m~~ê=mÜóëáâ~=EhÉÖÉäÓmä~ííÉF=
=
_Éáã= jÉëëëóëíÉã= hÉÖÉäJmä~ííÉ= ÄÉÑáåÇÉí= ëáÅÜ= ÇáÉ= cäΩëëáÖâÉáí= áã= pé~äí= òïáëÅÜÉå= hÉÖÉä= ìåÇ=
mä~ííÉK=a~ÄÉá=ïáêÇ=ÇÉê=hÉÖÉä=áå=aêÉÜìåÖ=îÉêëÉíòí=ìåÇ=ëçãáí=áã=cäìáÇ=Éáå=pÅÜÉêÑÉäÇ=ÉêòÉìÖíI=
ï®ÜêÉåÇ=ÇáÉ=mä~ííÉ=ÑÉëí=ëíÉÜíK=dÉãÉëëÉå=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=táåâÉäÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ω=ÇÉë=êçíáÉêÉåJ
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QN=
ÇÉå=hÉÖÉäë=ìåÇ=Ç~ë=jçãÉåí=jI=Ç~ë=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=áëíI=ìã=ÇáÉ=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÖÉÖÉå=ÇÉå=oÉáJ
ÄìåÖëïáÇÉêëí~åÇ=ÇÉê=cäΩëëáÖâÉáí=âçåëí~åí=òì=Ü~äíÉåK=aáÉ=òì=ÄÉëíáããÉåÇÉ=Çóå~ãáëÅÜÉ=sáëâçJ
ëáí®í=áëí=éêçéçêíáçå~ä=òìã=^åíêáÉÄëãçãÉåí=LOPX=PPX=PQX=QULK=
=
jÉëëìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈É=ìåÇ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=
aáÉ=jÉëëìåÖÉå=ÇÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=ìåÇ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=âçååíÉå=ãáí=råíÉêëíΩíòìåÖ=
ÇÉë= fåëíáíìíÉë= ÑΩê= jÉÅÜ~åáâI= mêçÑÉëëìê= píê∏ãìåÖëãÉÅÜ~åáâI= ÇÉê= qÉÅÜåáëÅÜÉå= råáîÉêëáí®í=
`ÜÉãåáíò=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=ïÉêÇÉåK=^äë=jÉëëÖÉê®í=ÇáÉåíÉ=Éáå=i~ëÉêëéÉâíêçãÉíÉê=j~äîÉêå=j~ëíÉêJ
ëáòÉêI=ãáí=ÇÉã=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå= áã=_ÉêÉáÅÜ=îçå=MIN=”ã=Äáë=OMMM=”ã=ÖÉãÉëëÉå=ïÉêÇÉå=â∏åJ
åÉåK=a~ë=jÉëëÖÉê®í=~êÄÉáíÉí=å~ÅÜ=ÇÉã=mêáåòáé=ÇÉê=i~ëÉêÄÉìÖìåÖK=báåÉ=ëÅÜÉã~íáëÅÜÉ=a~êëíÉäJ
äìåÖ=ÉáåÉë=i~ëÉêëéÉâíêçãÉíÉêë=òÉáÖí=^ÄÄáäÇìåÖ=ORK=
=
=
^ÄÄK=ORW=pÅÜÉã~íáëÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖ=ÉáåÉë=i~ëÉêÄÉìÖìåÖëëéÉâíêçãÉíÉêë=LOPL=
=
jáí=ÇáÉëÉê=áåíÉÖê~äÉå=jÉëëãÉíÜçÇÉ=ÇÉê=i~ëÉêÄÉìÖìåÖ=ïÉêÇÉå=ÄÉá=ÉáåÉê=jÉëëìåÖ=ΩÄÉê=ÉáåÉå=
cä®ÅÜÉåëÉåëçê= ÇáÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈Éå= îáÉäÉê= qÉáäÅÜÉå= áå= ÇÉã= îçã= i~ëÉê= ~ìëÖÉäÉìÅÜíÉíÉå= o~ìã=
ÄÉëíáããíK= aáÉ=jÉëëçéíáâ= ÄÉëíÉÜí= ~ìë= ÇêÉá= _Éëí~åÇíÉáäÉåI= ÉáåÉã= pÉåÇÉêI= ÉáåÉã= bãéÑ®åÖÉê=
ìåÇ=ÇÉã=mêçÄÉåÄÉêÉáÅÜK=aÉê=pÉåÇÉê=ÄÉáåÜ~äíÉí=ÇáÉ=bäÉâíêçåáâ=ìåÇ=ÇÉå=i~ëÉêK=aÉê=òìã=jÉëJ
ëÉå= ~ìëÖÉëÉåÇÉíÉ= i~ëÉêëíê~Üä= ïáêÇ= áå= é~ê~ääÉäÉ= iáÅÜíÄΩåÇÉä= ~ìÑÖÉïÉáíÉíK= aÉê= bãéÑ®åÖÉê=
EoáåÖÇÉíÉâíçêF=ãáëëí=ÇáÉ=fåíÉåëáí®í=ÇÉë=ÖÉÄÉìÖíÉå=iáÅÜíÉëI=å~ÅÜÇÉã=ÇÉê=i~ëÉê=Ç~ë=é~êíáâÉäJ
ÄÉä~ÇÉåÉ=jÉëëîçäìãÉå=ÇìêÅÜëíê~Üäí=Ü~íK=bê=ÉêòÉìÖí=òìê=tÉáíÉêîÉê~êÄÉáíìåÖ=ÇÉê=iáÅÜíáåíÉåëáJ
í®íëîÉêíÉáäìåÖ=ÑΩê=àÉÇÉë=oáåÖÉäÉãÉåí=Éáå=ÉäÉâíêçåáëÅÜÉë=^ìëÖ~åÖëëáÖå~äI=Ç~ë=éêçéçêíáçå~ä=òìê=
~ìÑÖÉåçããÉåÉå=iáÅÜíÉåÉêÖáÉ=áëíK=aáÉ=~ìÑ=ÇáÉëÉã=tÉÖÉ=ÉêÜ~äíÉåÉå=oçÜÇ~íÉå=ÇÉë=píêÉìäáÅÜíÉë=
ïÉêÇÉå=îçå=ÉáåÉê=pçÑíï~êÉ=ãáííÉäë=ÉáåÉë=píêÉìãçÇÉääë=áå=qÉáäÅÜÉåÖê∏≈Éå=ìãÖÉêÉÅÜåÉíK=
§ÄÉê= Éáå= fåíÉêÑ~ÅÉ= áëí= Éáå= mÉêëçå~äÅçãéìíÉê=ãáí= ÉáåÉê= ëéÉòáÉääÉå= pçÑíï~êÉ= ~åÖÉëÅÜäçëëÉåI=
ïÉäÅÜÉ=ÉáåÉå=a~íÉåë~íò=ÇÉê=_ÉìÖìåÖëÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=îÉêëÅÜáÉÇÉå=Öêç≈Éê=qÉáäÅÜÉå=ÄÉáåÜ~äíÉíK=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QO=
fëí=ÇáÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=ÄÉâ~ååíI=â~åå=îçêÜÉêÖÉë~Öí=ïÉêÇÉåI=ïáÉ=ëáÅÜ=ÇáÉëÉ=sÉêíÉáJ
äìåÖ=~äë=páÖå~ä=Ç~êëíÉääÉå=ïΩêÇÉK=§ÄÉê=ÉáåÉ=oÉÖêÉëëáçå=ÇÉë=ÄÉêÉÅÜåÉíÉå=páÖå~äë=~å=Ç~ë=ÄÉçJ
Ä~ÅÜíÉíÉ= páÖå~ä=ïáêÇ= ÇáÉ= sçäìãÉåîÉêíÉáäìåÖ= ÇÉë= ìåíÉêëìÅÜíÉå= péêΩÜë= ÉêãáííÉäíK= fã= båÇÉêJ
ÖÉÄåáë=äáÉÖÉå=Éáå=eáëíçÖê~ãã=ΩÄÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈Éåâä~ëëÉåI=ÇáÉ=àÉïÉáäë=Ç~êáå=ÉåíÜ~äíÉåÉ=qêçéJ
ÑÉåãÉåÖÉ=Eáå=sçäìãÉåéêçòÉåíF=ìåÇ=^ìëë~ÖÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉå=aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉë=
péêΩÜë=îçê=EëáÉÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=OMF=LOPX=QVLK=
=
jÉëëìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíI=ÇÉê=qêçéÑÉåê~íÉ=ìåÇ=ÇÉë=péêΩÜïáåâÉäë=
aáÉ=jÉëëìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíI=ÇÉê=qêçéÑÉåê~íÉ=ìåÇ=ÇÉë=péêΩÜïáåâÉäë=ïìêÇÉ=ãáí=
ÉáåÉã=i~ëÉêJaçééäÉêJsÉäçÅáãÉíÉê=EiasF=áã=hêÉìòëíê~ÜäîÉêÑ~ÜêÉå=ãáí=råíÉêëíΩíòìåÖ=ÇÉê=pfsrp=
ÖdãÄe=`ÜÉãåáíò=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=fã=^ääÖÉãÉáåÉå=ïáêÇ=áå=ÇÉê=iáíÉê~íìê=ÄÉá=ÇáÉëÉã=jÉëëîÉêÑ~ÜJ
êÉå= îçå= i~ëÉêJaçééäÉêJ^åÉãçãÉíêáÉ= Eia^F= ÖÉëéêçÅÜÉåK= báå= i~ëÉêJaçééäÉêJ^åÉãçãÉíÉê= ÄÉJ
ëíÉÜí= ~ìë= ÉáåÉê= i~ëÉêäáÅÜíèìÉääÉ= ëçïáÉ= ÇÉê= pÉåÇÉJ= ìåÇ= ÇÉê= bãéÑ~åÖëçéíáâK= a~ë= mêáåòáé= ÇÉê=
i~ëÉêJaçééäÉêJ^åÉãçãÉíêáÉ= ÄÉêìÜí= ~ìÑ= ÇÉê= q~íë~ÅÜÉI= Ç~ëë= âçÜ®êÉåíÉ= iáÅÜíïÉääÉåI= ÇáÉ= îçå=
ÄÉïÉÖíÉå= mÜ~ëÉåÖêÉåòÑä®ÅÜÉå= ÖÉëíêÉìí= ïÉêÇÉåI= ÉáåÉ= açééäÉêÑêÉèìÉåòîÉêëÅÜáÉÄìåÖ= ~ìÑïÉáJ
ëÉå=ìåÇ=ëçãáí=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíëáåÑçêã~íáçåÉå=ÉåíÜ~äíÉå=LQVX=RMLK=
^ÄÄáäÇìåÖ=OS=òÉáÖí=Ç~ë=çéíáëÅÜÉ=póëíÉã=ÉáåÉë=hêÉìòëíê~ÜäJsÉäçÅáãÉíÉêëK=aÉê=i~ëÉêëíê~Üä=ïáêÇ=
ÇìêÅÜ=ÉáåÉå=Ü~äÄÇìêÅÜä®ëëáÖÉå=píê~ÜäíÉáäÉêëéáÉÖÉä=ìåÇ=ÉáåÉå=péáÉÖÉä= áå= òïÉá=é~ê~ääÉäÉ= qÉáäJ
ëíê~ÜäÉå=ÖäÉáÅÜÉê=fåíÉåëáí®í=~ìÑÖÉíÉáäíK=
=
=
^ÄÄK=OSW=pÅÜÉã~íáëÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖ=ÇÉë=hêÉìòëíê~ÜäJiasJ^ìÑÄ~ìë=LOPL=
=
aáÉ=píê~ÜäÉå=ÇìêÅÜä~ìÑÉå=ÇáÉ=âçåîÉêÖÉåíÉ=iáåëÉ=N=ìåÇ=âêÉìòÉå=ëáÅÜ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=áã=iáåëÉåJ
ÄêÉååéìåâíI=ïç=ëáÅÜ=Ç~ë=jÉëëîçäìãÉå=ÄÉÑáåÇÉíK=a~ë=qÉáäÅÜÉå=ÇìêÅÜä®ìÑí=ÇÉå=píê~ÜäÉåâêÉìòJ
éìåâí= ìåÇ= ëíêÉìí= iáÅÜí= ÖÉã®≈= ëÉáåÉê= dê∏≈É= ìåÇ= dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíK= a~ë= òì= ~å~äóëáÉêÉåÇÉ=
píêÉìäáÅÜí=ïáêÇ=îçã=póëíÉã=iáåëÉ=O=ìåÇ=ÉáåÉê=_äÉåÇÉ=~ìÑ=ÇáÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ÉáåÉë=ëçÖK=mÜçíçJ
ãìäíáéäÉêë= ÖÉÄê~ÅÜí= ìåÇ= Ççêí= áå= ÉáåÉå= ÉäÉâíêáëÅÜÉå= píêçã=ÖäÉáÅÜÉê= cêÉèìÉåò= ìãÖÉï~åÇÉäíK=
^ÄÄáäÇìåÖ=OT= òÉáÖí= ÇáÉ= hêÉìòëíê~ÜäÉå= ÇÉë= îÉêïÉåÇÉíÉå= ias= ÇÉê= pfsrp= ÖdãÄe= `ÜÉãåáíòK=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QP=
_Éáã= hêÉìòëíê~ÜäîÉêÑ~ÜêÉå= ÉêòÉìÖÉå= ÄÉáÇÉ= i~ëÉêëíê~ÜäÉå= Éáå= póëíÉã= ®èìáÇáëí~åíÉê= fåíÉêÑÉJ
êÉåòëíêÉáÑÉåI=ïÉäÅÜÉ=ÉáåÉå=ÄÉëíáããíÉå=^Äëí~åÇ=òìÉáå~åÇÉê=Ü~ÄÉåK=
=
=
^ÄÄK=OTW=hêÉìòëíê~ÜäÉå=ÇÉë=ias=Lpfsrp=ÖdãÄeI=qêçããÉêL=
=
m~ëëáÉêí=Éáå=qÉáäÅÜÉå=ÇáÉëÉë=póëíÉã=îçå=ÜÉääÉå=ìåÇ=ÇìåâäÉå=píêÉáÑÉåI= ëç=ïáêÇ=Éë=ãáí=ÉáåÉê=
ÖÉïáëëÉå=cêÉèìÉåò=~ìÑäÉìÅÜíÉåK=^ìë=ÇÉê=wÉáí=íI=ÇáÉ=òïáëÅÜÉå=òïÉáã~äáÖÉã=^ìÑäÉìÅÜíÉå=îÉêJ
ÖÉÜí=ìåÇ=ÇÉã=^Äëí~åÇ=ÇÉê= fåíÉêÑÉêÉåòëíêÉáÑÉå=ïáêÇ=ÇáÉ=qÉáäÅÜÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÄÉëíáããíK=
aáÉ=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ïáêÇ=ëçãáí=åáÅÜí= áå=ÉáåÉã=mìåâí=ÄÉëíáããíI=ëçåÇÉêå= áëí=Éáå= áåíÉÖê~äÉê=
jáííÉäïÉêí=ΩÄÉê=Ç~ë=jÉëëîçäìãÉå=LOPX=QVX=RMLK=
=
jÉëëìåÖ=ÇÉë=c~êÄã~ëëÉåëíêçãë=
aáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=c~êÄã~ëëÉåëíêçãÉë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉ=ÉêÑçäÖíÉ=Öê~îáãÉíêáëÅÜK=a~ÄÉá=ïìêÇÉ=
ÇáÉ=aΩëÉ=~äë=báåëíçÑÑJaêìÅâÇΩëÉ=îÉêïÉåÇÉíK=a~ë=ÜÉá≈íI=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=ïìêÇÉ=åáÅÜí=ÖÉJ
åìíòí= ìåÇ= Éë= ÉêÑçäÖíÉ= âÉáåÉ= wÉêëí®ìÄìåÖ= ÇÉê= aêìÅâÑ~êÄÉK= aáÉ= ÇìêÅÜ= ÇáÉ= aΩëÉ= òÉáí~ÄÜ®åÖáÖ=
ÖÉÑäçëëÉåÉ= aêìÅâÑ~êÄÉ= ïìêÇÉ= ãáí= eáäÑÉ= ÉáåÉë= jÉëëÄÉÅÜÉêë= ~ìÑÖÉÑ~åÖÉå= ìåÇ= ~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=
ÇÉêÉå=j~ëëÉ=ãáí=ÉáåÉê=i~Äçêï~~ÖÉ=ÄÉëíáããíK=aáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=c~êÄã~ëëÉåëíêçãë=ÉêÑçäÖJ
íÉ= áå= xÖLãáåzK= jáí= eáäÑÉ= ÉáåÉê= i~Äçêï~~ÖÉ= ÇÉê= c~K= hÉêå= qóé= ^iq= PNMJQ^j= E^ÄÄáäÇìåÖ=OUF=
â~åå= ÇáÉ= j~ëëÉ= áã= jÉëëÄÉêÉáÅÜ= îçå= NM=ãÖ= Äáë= PNM=Ö= ÄÉá= ÉáåÉê= oÉéêçÇìòáÉêÄ~êâÉáí= îçå=
MIN=ãÖ=~ìÑ=MIN=ãÖ=ÖÉå~ì=ÄÉëíáããí=ïÉêÇÉåK=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QQ=
=
^ÄÄK=OUW=i~Äçêï~~ÖÉ=ÇÉê=c~K=hÉêå=qóé=^iq=PNMJQ^j=
=
jÉëëìåÖ=ÇÉê=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜíÉ=ìåÇ=ÇÉê=o~ëíÉêíçåïÉêíÉ=
a~= Ç~ë= ãÉåëÅÜäáÅÜÉ= ^ìÖÉ= ëìÄàÉâíáî= êÉ~ÖáÉêí= ìåÇ= îçå= jÉåëÅÜ= òì= jÉåëÅÜ= ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=
bãéÑáåÇìåÖÉå=ÑΩê=pÅÜï®êòìåÖ=ìåÇ=c~êÄÉ=ÉñáëíáÉêÉåI=ÉáÖåÉí=Éë=ëáÅÜ=åìê=ÄÉÇáåÖí=~äë=łjÉëëáåJ
ëíêìãÉåí“= ÇÉê= çéíáëÅÜÉå= aáÅÜíÉK= ^äë= jÉëëïÉêâòÉìÖ= ÇáÉåí= Ç~ÜÉê= áå= ÇÉê= aêìÅâáåÇìëíêáÉ= Ç~ë=
aÉåëáíçãÉíÉê=LQSLK=
aáÉ=jÉëëìåÖ=ÇÉê=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜíÉ=îçå=sçääíçåJ=ìåÇ=o~ëíÉêíçåÑä®ÅÜÉå=ëçïáÉ=ÇáÉ=_ÉëíáããìåÖ=
ÇÉê= o~ëíÉêíçåïÉêíÉ= ~ìÑ= ÇÉå= áå= ÇÉå= aêìÅâîÉêëìÅÜÉå= ÜÉêÖÉëíÉääíÉå= aêìÅâéêçÄÉå= ÉêÑçäÖíÉ= áã=
^ìÑäáÅÜíéêáåòáéK=^äë=jÉëëÖÉê®í=ÇáÉåíÉ=Éáå=aÉåëáíçãÉíÉê=ÇÉê=c~K=dêÉí~ÖK=^ìÑäáÅÜíÇÉåëáíçãÉíÉê=
~êÄÉáíÉå= áã= ëáÅÜíÄ~êÉå= péÉâíê~äÄÉêÉáÅÜ= å~ÅÜ= ÇÉã= cçíçãÉíÉêéêáåòáéK= _Éá= ^ìÑëáÅÜíîçêä~ÖÉå=
ïáêÇ=ÄÉá=ÑÉëíÖÉäÉÖíÉê=_ÉäÉìÅÜíìåÖë~êí=Ç~ë=îçå=ÇÉê=mêçÄÉ=êÉÑäÉâíáÉêíÉ=iáÅÜí=ÉêÑ~ëëíK=a~ë=^ìÑJ
äáÅÜíéêáåòáé=ÇÉê=aáÅÜíÉãÉëëìåÖ=òÉáÖí=^ÄÄáäÇìåÖ=OVK=
=
=
bW=cçíçÉãéÑ®åÖÉê=
iW=iáÅÜíèìÉääÉ=
kW=tÉá≈åçêã~ä=Em~éáÉêïÉá≈F=
mW=mêçÄÉ=EÄÉÇêìÅâíÉ=m~éáÉêÄ~ÜåF=
^ÄÄK=OVW=mêáåòáé=ÇÉê=^ìÑäáÅÜíÇáÅÜíÉãÉëëìåÖ=LQQL= =
=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QR=
_Éá= ÉáåÉê=jÉëëìåÖ=ïáêÇ= ÇáÉ= îçå= ÉáåÉê=aêìÅâéêçÄÉ= òìêΩÅâÖÉëíê~ÜäíÉ= iáÅÜíÉåÉêÖáÉ= ÄÉëíáããíK=
aáÉ=_ÉäÉìÅÜíìåÖ=ÉêÑçäÖí=ìåíÉê=ÉáåÉã=táåâÉä=îçå=QRø=ìåÇ=ÇáÉ=jÉëëìåÖ=ÄÉá=Mø=òìê=cä®ÅÜÉåJ
åçêã~äÉåK=_Éîçê=ÉáåÉ=jÉëëìåÖ=~ìÑ=ÉáåÉê=aêìÅâéêçÄÉ=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=ïáêÇI=ÉêÑçäÖí=ÇáÉ=_ÉëíáãJ
ãìåÖ=ÇÉê= òìêΩÅâÖÉëíê~ÜäíÉå= iáÅÜíÉåÉêÖáÉ=ÇÉë=ìåÄÉÇêìÅâíÉå=m~éáÉêëK= fã=aÉåëáíçãÉíÉê=ïÉêJ
ÇÉå=ÇáÉ=jÉëëïÉêíÉ=áåíÉêå=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=däÉáÅÜìåÖÉå=NUX=NVX=OMX=OM~=áå=ÇáÉ=ÖÉï®ÜäíÉ=jÉëëJ
Öê∏≈É=ìãÖÉêÉÅÜåÉí=ìåÇ=~åÖÉòÉáÖíK=a~ë=âêÉáëêìåÇÉ=jÉëëÑÉäÇ=ÇÉë=îÉêïÉåÇÉíÉå=aÉåëáíçãÉíÉêë=
Ü~í= ÉáåÉå= aìêÅÜãÉëëÉê= îçå= P=ãã= ìåÇ= ÖáÄí= ëçãáí= ÉáåÉå= ΩÄÉê= ÇáÉ= jÉëëÑä®ÅÜÉ= áåíÉÖêáÉêíÉå=
tÉêí=~åK=
RKO aêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ãáí=âçåîÉåíáçåÉääÉã=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâ=
rã=ÇáÉ=ãáí=ÉáåÉã=òì=ÉåíïáÅâÉäåÇÉå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=ÜÉêòìëíÉääÉåÇÉå=aêìÅâéêçÄÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=
ÇÉê=aêìÅâèì~äáí®í=ÄÉìêíÉáäÉå=òì=â∏ååÉå=áëí=Éë=åçíïÉåÇáÖI=aêìÅâéêçÄÉå=ãáí=ÉáåÉã=âçåîÉåíáçJ
åÉääÉå=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâ=ÇÉê=ÖäÉáÅÜÉå=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ÜÉêòìëíÉääÉåK=aÉå=^ìÑÄ~ì=ÇÉë=aêìÅâïÉêâë=
òÉáÖí=^ÄÄáäÇìåÖ=PMK=
=
=
^ÄÄK=PMW=i~Äçêj^k=aêìÅâïÉêâ=ãáí=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâ=
=
cΩê= ÇáÉëÉå= ^ÄëÅÜåáíí= ÇÉê= aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ïìêÇÉ= Ç~ë= aêìÅâïÉêâ= P= ÉáåÉê= i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
EoçääÉåçÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉF= îçã= qóé= i~Äçêj^k= îÉêïÉåÇÉíK= ^ÄÄáäÇìåÖ=PM= òÉáÖí= Ç~ë= PJ
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QS=
wóäáåÇÉêJaêìÅâïÉêâ=ÇáÉëÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ãáí=mä~ííÉåJI=dìããáJ=ìåÇ=aêìÅâòóäáåÇÉêK=a~ë=c~êÄJ
ïÉêâ= ÄÉëíÉÜí= ~ìë= òïÉá= c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉåI= òïÉá= c~êÄîÉêêÉáÄÉï~äòÉå= ìåÇ= òïÉá= c~êÄΩÄÉêíê~J
ÖìåÖëï~äòÉå=ëçïáÉ=ÇÉã=c~êÄâ~ëíÉå=ãáí=aìâíçê=ìåÇ=cáäãï~äòÉK=bÄÉåÑ~ääë=Ç~êÖÉëíÉääí= áëí=Ç~ë=
qìêÄçÑÉìÅÜíïÉêâ=ãáí=àÉ=ÉáåÉê=oÉáÄÉêJI=§ÄÉêíê~ÖëJ=ìåÇ=cÉìÅÜí~ìÑíê~Öëï~äòÉK=
RKP båíïáÅâäìåÖ=åÉìÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí®åÇÉ=
RKPKN hìêò~å~äóëÉ=ÇÉë=báåòÉäÇΩëÉåëéêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇÉë=~ìë=LNTL=
fã=h~éáíÉä=łpí~åÇ=ÇÉê=qÉÅÜåáâ“=ïìêÇÉ=~ìÑ=ÇÉå=áã=o~ÜãÉå=îçå=LNTL=ÉåíïáÅâÉäíÉå=ìåÇ=îÉêJ
ïÉåÇÉíÉå= sÉêëìÅÜëëí~åÇ= ÉáåÖÉÖ~åÖÉåK= wìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ= ïÉêÇÉå= ~å= ÇáÉëÉê= píÉääÉ= ÇáÉ= ^åJ
ë~íòéìåâíÉ=ÇÉê=åçíïÉåÇáÖÉå=tÉáíÉêÉåíïáÅâäìåÖ=âìêò=ÖÉå~ååíW=
=
NK bë=ïáêÇ=åìê=Ç~ë=c~êÄêÉëÉêîçáê=ÇáêÉâí=ÄÉÜÉáòíK=a~ë=ÜÉá≈íI=áã=jçãÉåí=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=
ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=áëí=ÇáÉ=c~êÄíÉãéÉê~íìê=ÇÉìíäáÅÜ=åáÉÇêáÖÉê=~äë=ÇáÉ=ÉáåÖÉëíÉääíÉ=qÉãéÉê~J
íìêK=aáÉë=ÑΩÜêí=òì=ìåÉêïΩåëÅÜí=Öêç≈Éå=qêçéÑÉåK=
OK a~ë=c~êÄêÉëÉêîçáê=áëí=ÑΩê=^ìÑä~ÖÉåÇêìÅâîÉêëìÅÜÉ=òì=âäÉáå=ENM=Åã³FK=
PK a~ë=_ÉÑΩääÉå=ÇÉë=c~êÄêÉëÉêîçáêë=áëí=òÉáí~ìÑïÉåÇáÖ=ìåÇ=ìãëí®åÇäáÅÜK=
QK bë=â~åå=åìê=ÉáåÉ=aΩëÉ=ãáí=c~êÄÉ=îÉêëçêÖí=ïÉêÇÉåK=
RK bë=áëí=âÉáå=ÖÉéìäëíÉê=_ÉíêáÉÄ=ã∏ÖäáÅÜK=
=
^ìë=ÇáÉëÉå=ÖÉå~ååíÉå=dêΩåÇÉå=áëí=Éë=åçíïÉåÇáÖI=sÉêëìÅÜë~åçêÇåìåÖÉå=òìê=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=
lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=åÉì=òì=ÉåíïáÅâÉäåK=
RKPKO dêìåÇÄÉëí~åÇíÉáäÉ=åÉì=òì=ÉåíïáÅâÉäåÇÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí®åÇÉ=
^ìëÖÉÜÉåÇ= îçå= ÇÉå= bêÑ~ÜêìåÖÉå= ÇÉê= ÉêëíÉå= ÉáÖÉåÉå= péêΩÜîÉêëìÅÜÉ= áëí= Éáå= péêΩÜîÉêëìÅÜëJ
ëí~åÇ=òì=ÉåíïáÅâÉäåI=ÇÉê=ÑçäÖÉåÇÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÉêÑΩääíW=
=
NK bë=ëíÉÜí=Éáå~ìëêÉáÅÜÉåÇ=Öêç≈Éë=ìåÇ=ìåâçãéäáòáÉêí=ÄÉÑΩääÄ~êÉë=c~êÄêÉëÉêîçáê=òìê=sÉêJ
ÑΩÖìåÖ=EãáåÇÉëíÉåë=RMM=Åã³I=Ç~ë=ÉåíëéêáÅÜí=Å~K=NM=jáåìíÉå=cçêíÇêìÅâÇ~ìÉê=ÄÉá=sçääJ
íçåÇêìÅâFK=
OK aáÉ=aΩëÉå=ïÉêÇÉå=ÇáêÉâí=Éêï®êãíK=
PK bë=â∏ååÉå=ãÉÜêÉêÉ=aΩëÉå=é~ê~ääÉä=ãáí=c~êÄÉ=îÉêëçêÖí=ïÉêÇÉåK=
QK aáÉ=aΩëÉå=â∏ååÉå=ãáí=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=£ÑÑåìåÖëòÉáíÉå=ÖÉéìäëí=ÄÉíêáÉÄÉå=ïÉêÇÉåK=
=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QT=
^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ENF=ìåÇ=EPF=
^äë=c~êÄêÉëÉêîçáê=ïìêÇÉ=Éáå=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉê=îçã=qóé=jad=N=ÇÉê=c~K=t~äíÜÉê=máäçí=E^ÄJ
ÄáäÇìåÖ=PNF=ÖÉï®ÜäíK=aáÉëÉê=Ü~í=Éáå=kìíòîçäìãÉå=îçå=NIN=iáíÉêåI=ï~ë=ÑΩê=ÇáÉ=sÉêëìÅÜëÇìêÅÜJ
ÑΩÜêìåÖ=~äë=~ìëêÉáÅÜÉåÇ=~åÖÉëÉÜÉå=ïáêÇK=jáí=N=âÖ=c~êÄÉ=â~åå=ÄÉá=ã~ñáã~äÉê=aêìÅâÖÉëÅÜïáåJ
ÇáÖâÉáí=ER=ãLëF=ìåÇ=ã~ñáã~äÉã=c~êÄÄÉÇ~êÑ=EsçääíçåF=OP=jáåìíÉå=ÖÉÇêìÅâí=ïÉêÇÉåI=ï~ë=ÑΩê=
cçêíÇêìÅâîÉêëìÅÜÉ= áã=i~Äçêã~≈ëí~Ä=ÜáåêÉáÅÜÉåÇ= áëíK=a~ë=k~ÅÜÑΩääÉå=îçå=aêìÅâÑ~êÄÉ= áëí= áåJ
åÉêÜ~äÄ=îçå=ïÉåáÖÉå=jáåìíÉå=ÇìêÅÜ=£ÑÑåÉå=ÇÉë=ÇêìÅâäçë=ÖÉëÅÜ~äíÉíÉå=_ÉÜ®äíÉêë=ÉáåÑ~ÅÜ=òì=
Ü~åÇÜ~ÄÉåK=bë=â~åå=Éáå=ã~ñáã~äÉê=_ÉíêáÉÄëÇêìÅâ=îçå=S=Ä~ê=~åÖÉäÉÖí=ïÉêÇÉåI=ïçÇìêÅÜ=ÇáÉ=
c~êÄÉ=ΩÄÉê=Éáå=píÉáÖêçÜê=ETF=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=j~íÉêá~ä∏ÑÑåìåÖ=ESF=~ìë=ÇÉã=_ÉÜ®äíÉê=ÖÉÇêΩÅâí=ïáêÇK=
^å= ÇÉê= j~íÉêá~ä~ìëíêáííë∏ÑÑåìåÖ= ESF= ÇÉë= _ÉÜ®äíÉêë= ïáêÇ= Éáå= pÅÜä~ìÅÜ= ~åÖÉëÅÜäçëëÉåK= §ÄÉê=
c~êÄîÉêíÉáäÉê= â~åå= ÇÉê= pÅÜä~ìÅÜ= ëç= ~ìÑÖÉòïÉáÖí= ïÉêÇÉåI= Ç~ëë= ãÉÜêÉêÉ= aΩëÉå= ìå~ÄÜ®åÖáÖ=
îçåÉáå~åÇÉê=ãáí=c~êÄÉ=îÉêëçêÖí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=
=
N=aêìÅâäìÑíJbáåä~ëëÜ~Üå=
O=páÅÜÉêÜÉáíëîÉåíáä=
P=aêìÅâäìÑíêÉÇìòáÉêîÉåíáä=
Q=j~åçãÉíÉê=
R=båíäΩÑíìåÖëîÉåíáä=
S=j~íÉêá~äÉåíå~ÜãÉÜ~Üå=
T=píÉáÖêçÜê=Ej~íÉêá~äF=
^ÄÄK=PNW=pÅÜÉã~ÄáäÇ=ÇÉë=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉêë=LRNL= =
=
^åÑçêÇÉêìåÖ=EOF=
báåÉ=âçåëí~åíÉ=sÉêëìÅÜëíÉãéÉê~íìê=ΩÄÉê=ÇáÉ=ÖÉë~ãíÉ=a~ìÉê=ÇÉë=péêΩÜÉåë=â~åå=åìê=ΩÄÉê=ÉáåÉ=
ÇáêÉâíÉ=aΩëÉåÉêï®êãìåÖ=êÉ~äáëáÉêí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=eÉáòäÉáëíìåÖ=ëÉíòí=ëáÅÜ=~ìë=ÇêÉá=
hçãéçåÉåíÉå=òìë~ããÉåW=
=
NK bêï®êãìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=
OK t®êãÉ~ÄÖ~ÄÉ=ÇìêÅÜ=ÇÉå=ãÉí~ääáëÅÜÉå=aΩëÉåâ∏êéÉê=~å=ÇáÉ=rãÖÉÄìåÖ=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QU=
PK ÇáÉ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=~ìÑÖÉåçããÉåÉ=t®êãÉ=
=
aÉê= _ÉêÉÅÜåìåÖ= ÇÉê= òìê= bêï®êãìåÖ= ÇÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= åçíïÉåÇáÖÉå=eÉáòäÉáëíìåÖ= mc~êÄÉ= ïÉêÇÉå=
ÇáÉ=áå=q~ÄÉääÉ=O=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=m~ê~ãÉíÉê=òì=dêìåÇÉ=ÖÉäÉÖíK=
q~ÄÉääÉ=OW=m~ê~ãÉíÉê=òìê=bêãáííäìåÖ=ÇÉë=iÉáëíìåÖëÄÉÇ~êÑë=ÇÉê=c~êÄÉêï®êãìåÖ=
c~êÄã~ëëÉåëíêçã ãáåLÖQOã =& =
qÉãéÉê~íìêÇáÑÑÉêÉåò hSM=ϑΔ =
t®êãÉâ~é~òáí®í=ÇÉê=c~êÄÉ
hâÖ
âg
OÅc~êÄÉ ⋅= =E^åå~ÜãÉI=ëáÉÜÉ=^åÜ~åÖF=
bë=ïáêÇ= ÇáÉ=^åå~ÜãÉ=ÖÉíêçÑÑÉåI= Ç~ëë= ÇáÉ= c~êÄÉ= îçå=rãÖÉÄìåÖëäìÑííÉãéÉê~íìê= EOM=ø`F= ~ìÑ=
UM=ø`=EqÉãéÉê~íìêÉáåë~íòÖêÉåòÉ=ÇÉê=aΩëÉåF=Éêï®êãí=ïÉêÇÉå=ãìëëK=
ϑΔ⋅⋅= c~êÄÉc~êÄÉ Åãm & däÖK=OO=
^ìë=ÇÉå=áå=q~ÄÉääÉ=O=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=m~ê~ãÉíÉêå=ìåÇ=däÉáÅÜìåÖ=OO=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÉáåÉ=ÄÉå∏íáÖíÉ=
iÉáëíìåÖ=òìê=bêï®êãìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=îçå= KtUQmc~êÄÉ = =
kÉÄÉå=ÇÉê=åçíïÉåÇáÖÉå=eÉáòäÉáëíìåÖ=òìê=qÉãéÉêáÉêìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ïáêÇ=ïÉáíÉêÜáå=ÇìêÅÜ=
ÇÉå=~ìÑ=UM=ø`=Éêï®êãíÉå=aΩëÉåâ∏êéÉê=ΩÄÉê=ëÉáåÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=t®êãÉ=~å=ÇáÉ=rãÖÉÄìåÖ=~ÄÖÉJ
ÖÉÄÉåK=aÉê=aΩëÉåâ∏êéÉê=ïáêÇ= áÇÉ~äáëáÉêí= ~äë= nì~ÇÉê= ~åÖÉëÉÜÉåK=aáÉ= ÖÉçãÉíêáëÅÜÉå=^ÄãÉëJ
ëìåÖÉå=ÇÉë=aΩëÉåâ∏êéÉêë=ëáåÇ=áå=q~ÄÉääÉ=P=~åÖÉÖÉÄÉåK=
q~ÄÉääÉ=PW=dÉçãÉíêáëÅÜÉ=^ÄãÉëëìåÖÉå=ÇÉë=aΩëÉåâ∏êéÉêë=
i®åÖÉ=ÇÉë=aΩëÉåâ∏êéÉêë ããNNMäah = =
_êÉáíÉ=ÇÉë=aΩëÉåâ∏êéÉêë ããOQÄah = =
t®êãÉΩÄÉêÖ~åÖëâçÉÑÑáòáÉåí
h²ã
t
Uah ⋅=α =LROL=
aáÉ=~å=ÇáÉ=rãÖÉÄìåÖ=~ÄÖÉÖÉÄÉåÉ=t®êãÉäÉáëíìåÖ=ÄÉêÉÅÜåÉí=ëáÅÜ=ïáÉ=ÑçäÖíW=
[ ] ϑΔ⋅α⋅⋅+⋅⋅= ahOahahahah ÄOEFÄäQEm däÖK=OP=
^ìë=ÇÉå= áå= q~ÄÉääÉ=P= ~åÖÉÖÉÄÉåÉå=ÖÉçãÉíêáëÅÜÉå=a~íÉå=ìåÇ=däÉáÅÜìåÖ=OP= ÉêÖáÄí= ëáÅÜ= Éáå=
t®êãÉîÉêäìëí=ÇìêÅÜ=t®êãÉ~ÄÖ~ÄÉ=~å=ÇáÉ=rãÖÉÄìåÖ=îçå= tSIRmah = =àÉ=aΩëÉåâ∏êéÉêK=
aáÉ=ÑΩê=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=ÑäáÉ≈í=ÇìêÅÜ=ÇÉå=aΩëÉåJ
â∏êéÉê=ìåÇ=åáããí=ÉÄÉåÑ~ääë=t®êãÉ=~ìÑK=aáÉ=Ç~ÄÉá=îçå=ÇÉê=iìÑí=~ìÑÖÉåçããÉåÉ=t®êãÉäÉáëJ
íìåÖ= ä®ëëí= ëáÅÜ= åìê= ~ÄëÅÜ®íòÉåI= Ç~= ÑΩê= ÇÉå=t®êãÉΩÄÉêÖ~åÖëâçÉÑÑáòáÉåíÉå= åìê=ïÉåáÖÉ= îÉêJ
ÖäÉáÅÜÄ~êÉ=a~íÉå= îçêäáÉÖÉåK= pç=ïáêÇ= áå= LROL= ÑΩê= ^ì≈Éåï®åÇÉ= îçå=dÉÄ®ìÇÉå=Éáå=tÉêí= îçå=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
QV=
h²ã
t
OP ⋅=α =~åÖÉÖÉÄÉåK=fã=aΩëÉåâ∏êéÉê=ÜÉêêëÅÜÉå=àÉÇçÅÜ=ÜçÜÉ=píê∏ãìåÖëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáJ
íÉå= ÇÉê= aêìÅâäìÑíK= få= LRPL= ëáåÇ= ÑçäÖÉåÇÉ= t®êãÉÄÉêÉáÅÜÉ= ÑΩê= t®êãÉí~ìëÅÜÉê= ãáí= d~ë= ~äë=
§ÄÉêíê~ÖìåÖëãÉÇáìã=~ìÑ=ÄÉáÇÉå=pÉáíÉå=ÇÉë=t®êãÉí~ìëÅÜÉêë=~åÖÉÖÉÄÉåW=
NK 
h²ã
t
PRÄáëRah ⋅=α =ÄÉá=ÉáåÉã=d~ëÇêìÅâ=îçå=Éíï~=N=Ä~ê=
OK 
h²ã
t
RMMÄáëNRMah ⋅=α =ÄÉá=ÉáåÉã=d~ëÇêìÅâ=îçå=OMM=Ä~ê=Äáë=PMM=Ä~êK=
_ÉáÇÉ= ~åÖÉÖÉÄÉåÉå=tÉêíÉÄÉêÉáÅÜÉ= ÑΩê= ÇÉå=t®êãÉΩÄÉêÖ~åÖëâçÉÑÑáòáÉåíÉå= ëáåÇ= åáÅÜí= ÇáêÉâí=
~ìÑ=Ç~ë=ÜáÉê=òì=ÄÉÜ~åÇÉäåÇÉ=mêçÄäÉã=ΩÄÉêíê~ÖÄ~êI=Ç~=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=
òïáëÅÜÉå=Q=ìåÇ=S=Ä~ê=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=ÉêÑçäÖíK= få=ÇÉê=ÉêëíÉå=^åÖ~ÄÉ=ïáêÇ=îçå=ÉáåÉã=
åáÉÇêáÖÉêÉå=d~ëÇêìÅâ=~ìëÖÉÖ~åÖÉå=ìåÇ=áã=òïÉáíÉå=_ÉêÉáÅÜ=ïáêÇ=Éáå=ëÉÜê=îáÉä=Ü∏ÜÉêÉê=d~ëJ
ÇêìÅâ=~åÖÉåçããÉåK=cΩê=ÇáÉ=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=t®êãÉ~ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëÇêìÅâäìÑí=ïáêÇ=
Ç~ÜÉê=Éáå=t®êãÉΩÄÉêÖ~åÖëâçÉÑÑáòáÉåí=~ÄÖÉëÅÜ®íòí=ìåÇ=ãáí=
h²ã
t
NMMwi ⋅=α =ÇÉå=_ÉêÉÅÜåìåJ
ÖÉå=òìÖìåÇÉ=ÖÉäÉÖíK=
aáÉ= cä®ÅÜÉI= ~å= ÇÉê= ÇáÉ=t®êãÉΩÄÉêíê~ÖìåÖ= áã= aΩëÉåâ∏êéÉê= ÉêÑçäÖíI= ÉêêÉÅÜåÉí= ëáÅÜ= ~ìë= ÇÉê=
j~åíÉäÑä®ÅÜÉ=ÇÉê=aΩëÉåâ~ééÉ=ìåÇ=ÇÉê=ÄÉáÇÉå=píê∏ãìåÖëâ~å®äÉ=áã=aΩëÉåâ∏êéÉêK=aáÉ=ÖÉçãÉJ
íêáëÅÜÉå=^ÄãÉëëìåÖÉå=ÇÉê=píê∏ãìåÖëâ~å®äÉ=ëáåÇ=áå=q~ÄÉääÉ=Q=~ìÑÖÉÑΩÜêíK=
q~ÄÉääÉ=QW=dÉçãÉíêáëÅÜÉ=^ÄãÉëëìåÖÉå=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíâ~å®äÉ=
píê∏ãìåÖëâ~å~ä=áå=ÇÉê=aΩëÉåâ~ééÉ=
fååÉåÇìêÅÜãÉëëÉê ããNMÇahá = =
^ì≈ÉåÇìêÅÜãÉëëÉê ããNUÇah~ = =
j~åíÉää®åÖÉ ããNRäahã = =
píê∏ãìåÖëâ~å~ä=áã=aΩëÉåâ∏êéÉê=EòïÉáã~äF=
aìêÅÜãÉëëÉê ããRÇpâ = =
i®åÖÉ ããUMä ph = =
aáÉ= ÑΩê=ÇáÉ=t®êãÉΩÄÉêíê~ÖìåÖ=~å=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=ïáêâë~ãÉ=cä®ÅÜÉ=ïáêÇ=ïáÉ= ÑçäÖí=ÄÉJ
êÉÅÜåÉíW=
FÇÇEääaO^ ah~aháahãphphwi +⋅⋅π+⋅⋅π⋅= däÖK=OQ=
tÉêÇÉå=ÇáÉ=áå=q~ÄÉääÉ=Q=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=tÉêíÉ=áå=däÉáÅÜìåÖ=OQ=ÉáåÖÉëÉíòíI=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÉáåÉ=ÑΩê=
ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=ïáêâë~ãÉ=cä®ÅÜÉ=îçåW=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
RM=
P
wi NMUPOTIP^
−⋅= ã²=
aáÉ= îçå= ÇÉê= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí= ~ìÑÖÉåçããÉåÉ= t®êãÉäÉáëíìåÖ= ÉêêÉÅÜåÉí= ëáÅÜ= å~ÅÜ= däÉáJ
ÅÜìåÖ=ORK=
ϑΔ⋅α⋅= wiwiwi ^m däÖK=OR=
a~ë=ÉêÖáÄí=å~ÅÜ=ÇÉã=báåëÉíòÉå=ÇÉê=dê∏≈ÉåW=
tOPmwi = =
råíÉê= ÇÉê= ^åå~ÜãÉI= Ç~ëë= áå= ÉáåÉã= òì= ÉåíïáÅâÉäåÇÉå= péêΩÜÑ~êÄïÉêâ= ÑΩê= ÉáåÉ= Ñçêã~íÄêÉáíÉ=
báåÑ®êÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÄêÉáíÉ=îçå=NQM=ãã=ÇÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=U=aΩëÉå=îÉêïÉåÇÉí=ïÉêÇÉå=
ìåÇ=ëçãáí=ÇáÉ=bêï®êãìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ìÑ=ÇáÉëÉ=U=aΩëÉå=îÉêíÉáäí=ïáêÇI=ÉêÖáÄí=ÇáÉ=hìãìäáÉJ
êìåÖ=ÇÉê=báåòÉääÉáëíìåÖÉå=ÉáåÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=jáåÇÉëíÖÉë~ãíÜÉáòäÉáëíìåÖ=Eéêç=aΩëÉF=îçåW=
tQMmeÉáòÖÉë ≈ =
aáÉëÉã=tÉêí=ïáêÇ=ÉáåÉ=páÅÜÉêÜÉáí=îçå=O=òì=dêìåÇÉ=ÖÉäÉÖí=ìåÇ=ÉêÖáÄí=ÑΩê=Éáå=òì=ï®ÜäÉåÇÉë=
eÉáòÉäÉãÉåí=ÉáåÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=t®êãÉäÉáëíìåÖ=îçå=UM=tK=
wìê= bêï®êãìåÖ= ÇÉê= aΩëÉåâ∏êéÉê= áëí= îçê= ~ääÉã=ÇáÉ= êÉÅÜíÉÅâáÖÉI= ÉÄÉåÉ=råíÉêëÉáíÉ= ÖÉÉáÖåÉíK=
a~ÜÉê=ÄáÉíÉå=ëáÅÜ=Ñä~ÅÜÉI= êÉÅÜíÉÅâáÖÉ=eÉáòÉäÉãÉåíÉ=~åI=ïÉäÅÜÉ=òïÉá=aìêÅÜÖ~åÖëÄçÜêìåÖÉå=
òìê= _ÉÑÉëíáÖìåÖ= ~ìÑïÉáëÉå= ãΩëëÉåK= dÉï®Üäí= ïìêÇÉå= jáâ~åáíLdäáããÉêÜÉáòÉäÉãÉåíÉ= E^ÄÄáäJ
ÇìåÖ=POFK=aáÉëÉ=eÉáòÉäÉãÉåíÉ=îÉêÑΩÖÉå=ΩÄÉê=ÉáåÉ= Ñä®ÅÜÉåÄÉòçÖÉåÉ=iÉáëíìåÖ=îçå=Q=tLÅã²K=
aáÉ=råíÉêëÉáíÉ=ÇÉê=aΩëÉåâ∏êéÉê=ïÉáëí=ÉáåÉ=ÑΩê=ÇÉå=t®êãÉÉáåíê~Ö=åìíòÄ~êÉ=cä®ÅÜÉ=îçå=OR=Åã²=
~ìÑI= ï~ë= ÉáåÉ=ã∏ÖäáÅÜÉ= dÉë~ãíÜÉáòäÉáëíìåÖ= îçå= NMM=t= ÉêÖáÄíK= gÉÇÉ= aΩëÉ= ïáêÇ=ãáí= ÉáåÉã=
ÖÉÖÉå=ÇáÉ=_ÉÑÉëíáÖìåÖ=ï®êãÉáëçäáÉêíÉå=eÉáòÉäÉãÉåí=îÉêëÉÜÉåK=pç=áëí=ëáÅÜÉêÖÉëíÉääíI=Ç~ëë=ÇáÉ=
qÉãéÉêáÉêìåÖ=ÑΩê=àÉÇÉ=aΩëÉ=ëí~Äáä=ÉêÑçäÖíK=
=
=
^ÄÄK=POW=jáâ~åáí=eÉáòÉäÉãÉåí=
aáÉ=báåÜ~äíìåÖ=ÇÉê=åçíïÉåÇáÖÉå=mêçòÉëëíÉãéÉê~íìê=ïáêÇ=ΩÄÉê=ÉáåÉå=qÉãéÉê~íìêêÉÖäÉê=ÇÉê=c~K=
t~íäçï=ëáÅÜÉêÖÉëíÉääíK=aáÉ=ÑΩê=ÇáÉ=oÉÖÉäìåÖ=åçíïÉåÇáÖÉ=fpqJqÉãéÉê~íìê=~å=ÇÉå=aΩëÉå=ïáêÇ=
ãáííÉäë=ÉáåÉë=káL`êkáÓqÜÉêãçÉäÉãÉåíë=ÉêãáííÉäíK=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
RN=
a~=ÇáÉ=sÉêíÉáäìåÖëÉáåÜÉáí= ÇÉê= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí= òì=ÇÉå=aΩëÉå= ÉÄÉåÑ~ääë= òïÉá= Ñä~ÅÜÉI= êÉÅÜíJ
ÉÅâáÖÉ=cä®ÅÜÉå=~ìÑïÉáëíI=ïÉêÇÉå=~å=ÇáÉëÉå=ÄÉáÇÉå=cä®ÅÜÉå=òìë®íòäáÅÜ=òïÉá=eÉáòÉäÉãÉåíÉ=òìê=
sçêÉêï®êãìåÖ=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=~åÖÉÄê~ÅÜíK=a~ÇìêÅÜ=ïáêÇ=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=ÄÉá=ã~J
ñáã~äÉã=iìÑíîÉêÄê~ìÅÜ=ìã=Å~K=R=ø`=Éêï®êãíI=ï~ë=ÑΩê=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìêëí~Äáäáí®í=áã=aêìÅâéêçJ
òÉëë=îçå=sçêíÉáä=áëíK=
=
^åÑçêÇÉêìåÖ=EQF=
wìê= píÉìÉêìåÖ=ÇÉê=aΩëÉå=ïÉêÇÉå=ÉäÉâíêáëÅÜ= ëÅÜ~äíÉåÇÉ=PLOJtÉÖÉJmåÉìã~íáâîÉåíáäÉ= ÇÉê= c~K=
cÉëíç=îÉêïÉåÇÉíK=gÉÇÉ=aΩëÉ=ïáêÇ=ÉáåòÉäå=îçå=ÉáåÉã=sÉåíáä=ÖÉëÅÜ~äíÉíK=aáÉ=ã~ñáã~äÉ=pÅÜ~äíJ
ÑêÉèìÉåò= ÄÉíê®Öí= OR=eòK= §ÄÉê= ÉáåÉ= pçÑíï~êÉ= áëí= Éë= ã∏ÖäáÅÜI= ÉáåÉ= ÖäçÄ~äÉ= wóâäìëòÉáí= qwóâä=
EòK=_K=NMMM=ãëF=îçêòìÖÉÄÉåK=wìã=wÉáíéìåâí=íM=Z=M=ãë=ïÉêÇÉå=~ääÉ=aΩëÉå=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=ÖÉ∏ÑÑJ
åÉíK= gÉÇÉê= aΩëÉ= â~åå= ÉáåÉ= áåÇáîáÇìÉääÉ= £ÑÑåìåÖëòÉáí= áååÉêÜ~äÄ= ÇÉê= wóâäìëòÉáí= òìÖÉïáÉëÉå=
ïÉêÇÉåK=k~ÅÜ=^Ää~ìÑ=ÇÉê= áåÇáîáÇìÉääÉå=£ÑÑåìåÖëòÉáí= ëÅÜäáÉ≈í=ÇáÉ= àÉïÉáäáÖÉ=aΩëÉK=tÉåå=~ääÉ=
aΩëÉå=ïáÉÇÉê=ÖÉëÅÜäçëëÉå=ëáåÇI=ÄÉÖáååí=ÇáÉëÉê=mêçòÉëë=å~ÅÜ=^Ää~ìÑ=ÇÉê=wóâäìëòÉáí=îçå=îçêåK=
a~ÇìêÅÜ= áëí=Éë=ã∏ÖäáÅÜI= áå=ÇÉå=ÉáåòÉäåÉå=c~êÄòçåÉå= EÉáåÉ=aΩëÉ=Z=ÉáåÉ=c~êÄòçåÉF= ëìàÉí~ÄJ
Ü®åÖáÖ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=îáÉä=c~êÄÉ=ÉáåòìÄêáåÖÉåK=^ì≈ÉêÇÉã=ÄáÉíÉí=ÇáÉëÉ=píÉìÉêìåÖ=ÇáÉ=j∏ÖJ
äáÅÜâÉáíI= ÑÉêíáÖìåÖëÄÉÇáåÖí=îçêÜ~åÇÉåÉ=j~ëëÉåëíêçãìåíÉêëÅÜáÉÇÉ=ÇÉê=ÉáåòÉäåÉå=aΩëÉå=ΩÄÉê=
áåÇáîáÇìÉääÉ=£ÑÑåìåÖëòÉáíÉå=~ìëòìÖäÉáÅÜÉåK=
=
wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ=
aìêÅÜ=ÇáÉ=t~Üä=ÇÉê=Éêä®ìíÉêíÉå=hçãéçåÉåíÉå=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ÉáåÖ~åÖë=ÇáÉëÉë=h~éáíÉäë=Éêï®ÜåíÉå=
^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÉáåÉå=òì=ÉåíïáÅâÉäåÇÉå=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=áå=îçääÉã=rãÑ~åÖ=ÉêÑΩääíK=aÉê=
j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉê=ïÉáëí=ÑΩê=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=áã=i~Äçêã~≈ëí~Ä=Éáå=ÖÉåΩÖÉåÇ=Öêç≈Éë=kìíòJ
îçäìãÉå= ~ìÑ= ìåÇ= Éë= áëí=ã∏ÖäáÅÜI= ÇÉå= c~êÄÑäìëë= ~ìÑ=ãÉÜêÉêÉ= aΩëÉå= ~ìÑòìíÉáäÉåK= aìêÅÜ= ÇáÉ=
ÖÉï®ÜäíÉå=eÉáòÉäÉãÉåíÉ=â~åå=àÉÇÉ=ÉáåòÉäåÉ=aΩëÉ=ÇáêÉâí=íÉãéÉêáÉêí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=bêï®êãìåÖ=
ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÉêÑçäÖí=ÇáêÉâí=áã=ãÉí~ääáëÅÜÉå=aΩëÉåâ∏êéÉêK=a~ÇìêÅÜ=ïáêÇ=ëáÅÜÉêÖÉëíÉääíI=Ç~ëë=
ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=áã=jçãÉåí=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇáÉ=ÖÉï®ÜäíÉ=qÉãéÉê~íìê=~ìÑïÉáëíK=gÉÇÉê=ÉáåòÉäJ
åÉå=aΩëÉ=ïáêÇ=Éáå=ÉäÉâíêáëÅÜ=ëÅÜ~äíÉåÇÉë=måÉìã~íáâîÉåíáä=òìÖÉçêÇåÉíK=jáííÉäë=ÉáåÉê=píÉìÉêJ
ëçÑíï~êÉ= áëí= Éë=ã∏ÖäáÅÜI= ÇáÉ= £ÑÑåìåÖëòÉáí= ìåÇ= Ç~ãáí= ÇÉå= c~êÄîçäìãÉåëíêçã= ÑΩê= àÉÇÉ=aΩëÉ=
áåÇáîáÇìÉää=ÉáåòìëíÉääÉåK=
^ìëÖÉÜÉåÇ=îçå=ÇáÉëÉå=dêìåÇâçãéçåÉåíÉå=ïìêÇÉå=òïÉá=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí®åÇÉ=ÉåíïáÅâÉäíK=cΩê=
ÇáÉ= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= ÇÉê= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêÖ®åÖÉ= ~ìÑ= ÉáåÉê= êìÜÉåÇÉåI= éä~åÉå= lÄÉêÑä®ÅÜÉ=
ïáêÇ=Éáå=ëí~íáëÅÜÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ãáí=ÉáåÉê=aΩëÉ=~ìÑÖÉÄ~ìíK=a~ë=^ìÑëéêΩÜÉå=ÇÉê=c~êÄÉ=
ÉêÑçäÖí=áå=ÇáÉëÉã=sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí=~ìÑ=ÉáåÉ=åáÅÜí=ÄÉïÉÖíÉ=Eëí~íáëÅÜÉF=lÄÉêÑä®ÅÜÉK==
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
RO=
cΩê=ÇáÉ=ÇìêÅÜòìÑΩÜêÉåÇÉå=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ïáêÇ=Éáå=Çóå~ãáëÅÜÉê=
péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ= ÉåíïáÅâÉäíK= aáÉëÉê= ïÉáëí= ~ÅÜí= aΩëÉå= ~ìÑI= ïÉäÅÜÉ= ÇáÉ= aêìÅâÑ~êÄÉ=
Ñçêã~íÄêÉáí= ~ìÑ= ÉáåÉ=ÄÉïÉÖíÉ= EÇóå~ãáëÅÜÉF=lÄÉêÑä®ÅÜÉ= EÉáåÉ= c~êÄïÉêâëï~äòÉ=ÇÉê=aêìÅâã~J
ëÅÜáåÉF=~ìÑÄêáåÖÉåK==
_ÉáÇÉ= sÉêëìÅÜëëí®åÇÉ= ïÉêÇÉå= áå= ÇÉå= ÑçäÖÉåÇÉå= ÄÉáÇÉå= h~éáíÉäå= ÖÉå~ìÉê= Éêä®ìíÉêíK= a~ÄÉá=
ïÉêÇÉå= ~ääÉ= ÑΩê= ÇáÉ= bñéÉêáãÉåíÉ= åçíïÉåÇáÖÉå= hçãéçåÉåíÉå= ìåíÉê= ÇÉê= _ÉòÉáÅÜåìåÖ= sÉêJ
ëìÅÜëëí~åÇ=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíK=aáÉ=òìê=wÉêëí®ìÄìåÖ=îÉêïÉåÇÉíÉ=páÖåáÉêéáëíçäÉ=ÇÉê=c~K=t~äíÜÉê=
máäçí=EëáÉÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=PPX=ÉáåÉ=bñéäçëáçåëòÉáÅÜåìåÖ=ãáí=~ääÉå=báåòÉäíÉáäÉå=ÄÉÑáåÇÉí=ëáÅÜ=áã=
^åÜ~åÖF=ïáêÇ=~ìÅÜ=~äë=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=ÄÉòÉáÅÜåÉíK==
=
=
^ÄÄK=PPW=páÖåáÉêéáëíçäÉ=t~äíÜÉê=máäçí=LRQL=
=
fååÉêÜ~äÄ=ÇÉê=páÖåáÉêéáëíçäÉ=ïáêÇ=Ç~ë=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉ=j~íÉêá~ä=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉ=ìåÇ=ÇáÉ=wÉêJ
ëí®ìÄìåÖëäìÑí=ìã=ÇáÉ=aΩëÉ=ÜÉêìã=ÖÉÑΩÜêíI=ëçÇ~ëë=ÄÉáÇÉ=ÖÉíêÉååí=ÖÉÑΩÜêíÉ=jÉÇáÉå=Éêëí=~ã=
aΩëÉå~ìëÖ~åÖ=~ìÑÉáå~åÇÉê=íêÉÑÑÉå=ìåÇ=Ççêí=ÇÉê=ÉáÖÉåíäáÅÜÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëîçêÖ~åÖ=ëí~íí= ÑáåJ
ÇÉíK=báåÉ=a~êëíÉääìåÖ=ÇÉê=aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáëëÉ=ÇÉë=c~êÄÑäìëëÉë=îçå=ÇÉê=j~íÉêá~ä~ìëíêáííëJ
∏ÑÑåìåÖ=ÇÉë=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉêë=Äáë=òìê=aΩëÉ=ÄÉÑáåÇÉí=ëáÅÜ=áã=^åÜ~åÖK=
RKPKP pí~íáëÅÜÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=
cΩê=ÇáÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêÖ®åÖÉ=òÉêëí®ìÄíÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=~ìÑ=ÉáåÉê=
êìÜÉåÇÉåI=éä~åÉå=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ïìêÇÉ=Éáå=ëí~íáëÅÜÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ãáí=ÉáåÉê=báåòÉäÇΩëÉI=
ÄÉëíÉÜÉåÇ=~ìë=ÇÉê=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=EpáÖåáÉêéáëíçäÉ=îçã=qóé=t~äíÜÉê=máäçí=ãáí=aΩëÉFI=ÉáåÉê=
_ÉäÉìÅÜíìåÖI=ÉáåÉê=dä~ëëÅÜÉáÄÉ=ìåÇ=ÉáåÉê=ÇáÖáí~äÉå=eçÅÜÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíëâ~ãÉê~=ÉåíïáÅâÉäí=
E^ÄÄáäÇìåÖ=PQFK==
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
RP=
aáÉ=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖI=ÇÉê=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉê=ìåÇ=ÇáÉ=_ÉäÉìÅÜíìåÖ=ÄÉÑáåÇÉå=ëáÅÜ=ÖÉãÉáåJ
ë~ã=~ìÑ=ÇÉêëÉäÄÉå=pÉáíÉ=ÇÉê=dä~ëëÅÜÉáÄÉ=ìåÇ=ëáåÇ=~ìÑ=ÉáåÉê=dêìåÇéä~ííÉ=ÑÉëí=ãçåíáÉêíK=eáåíÉê=
ÇÉê=dä~ëëÅÜÉáÄÉ=ïìêÇÉ=ÇáÉ=ÇáÖáí~äÉ=eçÅÜÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíëâ~ãÉê~=~åÖÉçêÇåÉíK=
=
^ÄÄK=PQW=pí~íáëÅÜÉê=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=
=
rã= ÉáåÉ= _áäÇ~ìÑå~ÜãÉÑêÉèìÉåò= îçå= RMM=eò= òì= ÉêêÉáÅÜÉåI= ïìêÇÉ= Éáå= _áäÇ~ìëëÅÜåáíí= îçå=
SQM=ñ=SQM=máñÉä=ÖÉï®ÜäíK=aáÉ=^ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=báåòÉäÄáäÇÑçäÖÉå=ÉêÑçäÖíÉ=áã=wÉåíêìã=ÇÉë=péêΩÜJ
âÉÖÉäëK=aáÉ=^ÄãÉëëìåÖ=ÇÉë=_áäÇ~ìëëÅÜåáííÉë=ïìêÇÉ=ÇìêÅÜ=^ìÑå~ÜãÉ=ÉáåÉë=jáâêçäáåáÉåÑÉäÇÉë=
ÄÉëíáããí=ìåÇ=ÄÉíêìÖ=PIR=ãã=ñ=PIR=ããK=
RKPKQ aóå~ãáëÅÜÉê=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=
rã=å~ÅÜòìïÉáëÉåI= Ç~ëë= Éáå= ëéêΩÜÉåÇ=ÉêòÉìÖíÉê= c~êÄÑáäã= áå= ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=îÉêÇêìÅâí=
ïÉêÇÉå=â~åå=ìåÇ=òìê=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=ÉêêÉáÅÜÄ~êÉå=aêìÅâèì~äáí®í=ïìêÇÉ=Éáå=
Çóå~ãáëÅÜÉê=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ÉåíïáÅâÉäíK=aÉê=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ÄÉëíÉÜí=~ìë=
ÇÉê= péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖI= ïÉäÅÜÉ= ^ÄÄáäÇìåÖ=PR= òÉáÖí= ìåÇ= ÇáÉ= áå= Ç~ë= aêìÅâïÉêâ= P= ÇÉê= i~ÄçêJ
ÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=áåíÉÖêáÉêí=ïçêÇÉå=áëí=E^ÄÄáäÇìåÖ=PSFK=wìê=ÄÉëëÉêÉå=§ÄÉêëáÅÜí=ïìêÇÉ=áå=^ÄÄáäJ
ÇìåÖ=PR=~ìÑ=ÇáÉ=âçãéäÉííÉ=a~êëíÉääìåÖ=~ääÉê= c~êÄòìÑΩÜêìåÖÉå=ëçïáÉ=ÇáÉ=aêìÅâäìÑíòìÑΩÜêìåJ
ÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ìåÇ=ÇáÉ=píÉìÉêìåÖ=ÇÉê=aΩëÉå=îÉêòáÅÜíÉíK=aáÉëÉ=ïÉêJ
ÇÉå= ÉñÉãéä~êáëÅÜ= ÑΩê= ÉáåÉ= aΩëÉ= ÖÉòÉáÖíK= bÄÉåÑ~ääë= åáÅÜí= ~ÄÖÉÄáäÇÉí= ëáåÇ= ÇáÉ= ÉäÉâíêáëÅÜÉå=
iÉáíìåÖÉå=ÑΩê=ÇáÉ=eÉáòã~ííÉåI=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìêêÉÖÉäìåÖ=ìåÇ=ÇÉê=jáÅêçÅçåíêçääÉê=òìê=píÉìÉêìåÖ=
ÇÉê=sÉåíáäÉ=ÑΩê=ÇáÉ=píÉìÉêäìÑíòìÑΩÜêìåÖK=
aáÉ=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=ÑΩê=ÇÉå=Çóå~ãáëÅÜÉå=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ÄÉëíÉÜí=~ìë=ÉáåÉã=aΩJ
ëÉå~êê~ó=ãáí=~ÅÜí=ÉáåòÉäå=ëíÉìÉêÄ~êÉå=aΩëÉåK=aÉê=~ñá~äÉ=^Äëí~åÇ=ÇÉê=aΩëÉå=òìÉáå~åÇÉê=ÄÉJ
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
RQ=
íê®Öí=NR=ããK=a~=ÇÉê=aΩëÉåâ∏êéÉê=OQ=ãã=áå=ÇÉê=_êÉáíÉ=ãáëëíI=ï~ê=Éë=åçíïÉåÇáÖI=ÇáÉ=aΩëÉå=áå=
òïÉá=oÉáÜÉå=ΩÄÉêÉáå~åÇÉê=~åòìçêÇåÉåK=wìê=qÉãéÉêáÉêìåÖ=ÇÉê=aΩëÉå=áëí=ìåíÉê=àÉÇÉê=aΩëÉ=ÉáåÉ=
eÉáòã~ííÉ=~åÖÉÄê~ÅÜíK=
=
=
^ÄÄK=PRW=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=E^êê~ó=ãáí=U=aΩëÉåF=
=
aáÉ=c~êÄÉ=ïáêÇ=~ìë=ÇÉã=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉê=ÜÉê~ìëÖÉÇêΩÅâí=Ec~êÄîçäìãÉåëíêçã=ΩÄÉê=j~íÉJ
êá~äÇêìÅâÉáåëíÉääìåÖ= ëíÉìÉêÄ~êFI= ïáêÇ= ~ìÑÖÉòïÉáÖí= ìåÇ= ÇÉå= ~ÅÜí= aΩëÉå= ΩÄÉê= c~êÄòìÑΩÜêJ
ëÅÜä®ìÅÜÉ=íê~åëéçêíáÉêíK=§ÄÉê=ÇáÉ=sÉåíáäÉ=ïáêÇ=ÇÉå=~ÅÜí=aΩëÉå=ÇáÉ=píÉìÉêäìÑí=òìÖÉÑΩÜêí=ìåÇ=
Ç~ãáí= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ= ÇáÉ= aΩëÉå∏ÑÑåìåÖëòÉáí= ÖÉëíÉìÉêíK= §ÄÉê= ÇáÉ= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíîÉêíÉáäìåÖ=
ïáêÇ=ÇáÉ=òìê=wÉêëí®ìÄìåÖ=åçíïÉåÇáÖÉ=aêìÅâäìÑí=ÄÉêÉáíÖÉëíÉääíK=aÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=áëí=
ÉÄÉåÑ~ääë=ÉáåëíÉääÄ~êK=
aÉå=Çóå~ãáëÅÜÉå=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=òÉáÖí=^ÄÄáäÇìåÖ=PSK=aáÉ=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=péêΩÜÉáåJ
êáÅÜíìåÖ= òÉêëí®ìÄíÉ= aêìÅâÑ~êÄÉ= ïáêÇ= ~ìÑ= ÇÉå= ÅÜ~åÖáÉêÉåÇÉå= c~êÄêÉáÄÉê= ÇÉë= c~êÄïÉêâë= ÇÉê=
i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ= ÖÉëéêΩÜíI= ïç= ëáÅÜ= ÇÉê= c~êÄÑáäã= ~ìëÄáäÇÉíK= sçã= c~êÄêÉáÄÉê= ïáêÇ= áã=
aêìÅâéêçòÉëë=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=~å= òïÉá= c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉå=ΩÄÉêíê~ÖÉåI=ïÉäÅÜÉ=ÇáÉ=aêìÅâÑçêã=
ÉáåÑ®êÄÉåK=wìê=sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=ÇÉë=c~êÄÑáäãë=~ìÑ=ÇÉã=c~êÄêÉáÄÉê=ä®ìÑí=ìåíÉêÜ~äÄ=ÉáåÉ=oÉáJ
íÉêï~äòÉ=áå=hçåí~âí=ãáíK=
sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ìíÉå=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉå=
RR=
fã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìã=âçåîÉåíáçåÉääÉå=aêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ïìêÇÉ=åìê=Ç~ë=c~êÄïÉêâ=îÉêâΩêòíK=aáÉ=
wìÑΩÜêìåÖ=ÇÉë= cÉìÅÜíãáííÉäë= ÉêÑçäÖíÉ= ~å~äçÖ=ΩÄÉê= Ç~ë= cÉìÅÜíïÉêâ=ìåÇ=ÇÉê=aêìÅâ=ΩÄÉê= Ç~ë=
Ç~êÖÉëíÉääíÉ=PJwóäáåÇÉêJaêìÅâïÉêâK=
=
=
^ÄÄK=PSW=aóå~ãáëÅÜÉê=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜëëí~åÇ=
=
aìêÅÜ=ÇáÉëÉ=^åçêÇåìåÖ=áëí=Éáå=ëÉÜê=âìêòÉë=lÑÑëÉíÑ~êÄïÉêâ=êÉ~äáëáÉêí=ïçêÇÉåI=ï~ë=~ìÑ=ûåÇÉJ
êìåÖÉå=áå=ÇÉê=c~êÄòìÑìÜê=ëÅÜåÉää=êÉ~ÖáÉêí=ìåÇ=~ìÑíêÉíÉåÇÉ=råíÉêëÅÜáÉÇÉ=áå=ÇÉê=c~êÄòìÑΩÜêìåÖ=
êÉ~âíáçåëëÅÜåÉää=~ìÑ=ÇÉã=m~éáÉê=~ÄÇêìÅâíK=a~ÇìêÅÜ=â~åå=ÇÉê=j~âìä~íìê~åíÉáä=îÉêêáåÖÉêí=ïÉêJ
ÇÉåK= fã= dÉÖÉåë~íò= òì= ÇÉå= áã= h~éáíÉä= łpí~åÇ= ÇÉê= qÉÅÜåáâ“= Éêä®ìíÉêíÉå= hìêòÑ~êÄïÉêâÉå= áëí=
ÉáåÉ=òçåÉåïÉáëÉ=c~êÄëíÉìÉêìåÖ=ã∏ÖäáÅÜK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
RS=
S bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=
SKN _ÉëíáããìåÖ=êÉäÉî~åíÉê=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ìåÇ=báåÑäìëëÖê∏≈Éå=
SKNKN `Ü~ê~âíÉêáëáÉêìåÖ=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
aáÉ=_ÉÇÉìíìåÖ=ÇÉê=êÜÉçäçÖáëÅÜÉå=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÑΩê=ÇÉå=aêìÅâéêçòÉëë=ïìêÇÉ=áå=ò~ÜäêÉáÅÜÉå=
^ÄÜ~åÇäìåÖÉå=LNTX=QOX=QPX=RRX=RSX=RTX=RUL=ìåíÉêëìÅÜíK=^ìë=ÇáÉëÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=áëí=ÄÉJ
â~ååíI=Ç~ëë=ÇáÉ=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉê=aêìÅâÑ~êÄÉå=®ÜåäáÅÜ=ëáåÇ=EëíêìâíìêîáëâçëÉë=
sÉêÜ~äíÉåI= qÜáñçíêçéáÉI= qÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖâÉáí= ìK= ~KFI= ëáÅÜ= ~ÄÉê= áå= áÜêÉå= ^ÄëçäìíïÉêíÉå=
ìåíÉêëÅÜÉáÇÉå=LNTLK=
få= ÇÉê= îçêäáÉÖÉåÇÉå= ^êÄÉáí= ïáêÇ= ëÅÜï~êòÉ= oçääÉåçÑÑëÉíÑ~êÄÉ= EeÉ~íëÉíÑ~êÄÉI= pìå= `ÜÉãáÅ~ä=
e~êíã~ååI= ëÅÜï~êòI=oll=p=SUMVL=m~åçê~ã~F= îÉêïÉåÇÉíK= wìê= ~å~äóíáëÅÜÉå=_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉê=
péêΩÜÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=Eh~éáíÉä=SKPFI=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêÖ®åÖÉ=Eh~éáíÉä=TF=ìåÇ=ÇÉê=péêΩÜJ
ÇêìÅâîÉêëìÅÜÉ=Eh~éáíÉä=UF=áëí=Éë=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜI=ÇáÉ=êÜÉçäçÖáëÅÜÉå=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉê=îÉêïÉåÇÉJ
íÉå=aêìÅâÑ~êÄÉ= òì=âÉååÉåK=a~=ÇáÉ=îÉêïÉåÇÉíÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëíÉÅÜåáâ=~ìÅÜ=ÉáåÉå=báåë~íò=ÄÉá=
qÉãéÉê~íìêÉå=Äáë=UM=ø`=Éêä~ìÄí=ìåÇ=îÉêãìíÉí=ïáêÇI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÉêòÉìÖÄ~êÉå=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=áå=
ÇáÉëÉã=qÉãéÉê~íìêÄÉêÉáÅÜ=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇ=ÖÉêáåÖÉê=ïÉêÇÉåI=ïáêÇ=Ç~ë=òì=ìåíÉêëìÅÜÉåÇÉ=qÉãéÉJ
ê~íìêëéÉâíêìã=Äáë=~ìÑ=UM=ø`=ÉêïÉáíÉêíK=
lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ÄÉëáíòí=ÄÉá=o~ìãíÉãéÉê~íìê=ÉáåÉ=ëÉÜê=ÜçÜÉ=sáëâçëáí®í= EÄáë=NMM=m~GëF=ìåÇ=
áëí=Ç~ÜÉê=åìê= ëÅÜïÉê= áå=Éáå= ÑÉáåÉë=péêΩÜ=òì=ΩÄÉêÑΩÜêÉå=LQPLK=aáÉ=ÄÉá=o~ìãíÉãéÉê~íìê=ÉêJ
òÉìÖÄ~êÉå= qêçéÑÉå= ëáåÇ= ÑΩê= ÉáåÉ=ÜçãçÖÉåÉ= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=~ìÑ= ÉáåÉê= Ñ~êÄíê~ÖÉåÇÉå=t~äòÉ=
ìåÖÉåΩÖÉåÇ=ÑÉáå=ìåÇ=ïΩêÇÉå=òì=ÉáåÉã=ìåÖäÉáÅÜã®≈áÖÉå=aêìÅâÄáäÇ=ÑΩÜêÉåK=a~ÜÉê=áëí=Éë=åçíJ
ïÉåÇáÖI= ÇáÉ= c~êÄîáëâçëáí®í= òì=çéíáãáÉêÉåK=_Éáíê®ÖÉ= òìê= sáëâçëáí®íëçéíáãáÉêìåÖ= ëáåÇ= ëçïçÜä=
~ìë=ÇÉå=cçêÇÉêìåÖÉå=ÇÉê=péêΩÜÉêòÉìÖìåÖ=~äë=~ìÅÜ=~ìë=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=Eã∏ÖäáÅÜëí=ÖÉêáåJ
ÖÉ= sáëâçëáí®íF= ìåÇ= ~ìë= ÇÉê= sÉêÇêìÅâÄ~êâÉáí= Eã∏ÖäáÅÜëí= ÜçÜÉ= sáëâçëáí®íF= ~ÄòìäÉáíÉåK= a~ÄÉá=
ÉêäÉáÅÜíÉêå=åáÉÇêáÖÉ=sáëâçëáí®íÉå=ÇÉå=wÉêëí®ìÄìåÖëîçêÖ~åÖ=ìåÇ=ÇáÉ=cáäãÄáäÇìåÖI=ï®ÜêÉåÇ=ÇáÉ=
kÉáÖìåÖ=òìã=qçåÉå=ìåÇ=ÇÉê=^ìÑï~åÇ=òìã=qêçÅâåÉå=ÇÉê=îÉêÇêìÅâíÉå=c~êÄÉ=ëíÉáÖÉåK=cΩê=ÇáÉ=
íêçéÑÑêÉáÉ= c~êÄΩÄÉêíê~ÖìåÖ= å~ÅÜ= ÇÉê= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ= áã= c~êÄïÉêâ= Äáë= ~ìÑ= Ç~ë= m~éáÉê= ëáåÇ=
Ü∏ÜÉêÉ=sáëâçëáí®íÉå=åçíïÉåÇáÖK=báåÉ=çéíáã~äÉ=sáëâçëáí®í=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=~ìë=ÇÉê=îÉêÖäÉáÅÜÉåÇÉå=
^ìëïÉêíìåÖ=îçå=sáëâçëáí®íëìåíÉêëìÅÜìåÖÉåI=ÇÉê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=
ëçïáÉ=aêìÅâîÉêëìÅÜÉåK=
=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
RT=
_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=
aÉê=ÉêëíÉ=råíÉêëìÅÜìåÖëÖÉÖÉåëí~åÇ=òìê=`Ü~ê~âíÉêáëáÉêìåÖ=ÇÉê=îÉêïÉåÇÉíÉå=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=áëí=
ÇÉêÉå=sáëâçëáí®íK=aáÉ=jÉëëìåÖ=ÇÉê=êÜÉçäçÖáëÅÜÉå=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÉêÑçäÖí=ãáí=ÉáåÉã=oÜÉçãÉíÉê=
îçã=qóé=m~~ê=mÜóëáÅ~=j`OMM=EjÉëëëóëíÉã=hÉÖÉäJmä~ííÉFK==
fã=^ääÖÉãÉáåÉå=â~åå=Ç~îçå=~ìëÖÉÖ~åÖÉå=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ëáÅÜ=ÉáåÉ=ëáåâÉåÇÉ=sáëâçëáí®í=éçëáíáî=
~ìÑ=ÇáÉ=ÖÉÑçêÇÉêíÉå=wÉêëí®ìÄìåÖëÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ìëïáêâí=LOPLK=báåÉ=sÉêêáåÖÉJ
êìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=â~åå=~ìÑ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=^êíÉå=ìåÇ=tÉáëÉå=ÉêêÉáÅÜí=ïÉêÇÉåK=få=ÇÉê=îçêäáÉJ
ÖÉåÇÉå=^êÄÉáí=ïÉêÇÉå=ÇêÉá=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=å®ÜÉê=ìåíÉêëìÅÜíW=
• pÅÜÉêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
• qÉãéÉê~íìê=
• sÉêÑäΩëëáÖìåÖ=ÇìêÅÜ=ÇÉÑáåáÉêíÉ=wìÖ~ÄÉ=îçå=jáåÉê~ä∏ä=
aáÉ= sáëâçëáí®í= ÇÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= ïÉáëí= ÉáåÉ= ^ÄÜ®åÖáÖâÉáí= îçå= ÇÉê= pÅÜÉêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíI= ÇÉê=
qÉãéÉê~íìê=ìåÇ=ÇÉã=sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç=~ìÑK=wáÉä=ÇÉê=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=áëí=Éë=òì=ÄÉëíáããÉåI=áå=
ïÉäÅÜÉã=j~≈É=ÇáÉ=ÖÉå~ååíÉå=dê∏≈Éå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=Ü~ÄÉåK= få=
q~ÄÉääÉ=R=ëáåÇ=ÇáÉ=àÉïÉáäáÖÉå=m~ê~ãÉíÉê=ìåÇ=ÇáÉ=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ìåíÉêëìÅÜíÉ=s~êá~íáçåëÄêÉáíÉ=
~ìÑÖÉÑΩÜêíK=
q~ÄÉääÉ=RW=s~êá~íáçåëÄêÉáíÉ=ÇÉê=råíÉêëìÅÜìåÖëé~ê~ãÉíÉê=ÄÉòΩÖäáÅÜ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=
m~ê~ãÉíÉê tÉêíÉ=
pÅÜÉêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= γ& =xNLëz M=Äáë=NKMMM=
qÉãéÉê~íìê=q=xø`z R=Äáë=VM=
sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç=sd=xj~ëëÉåJBz M=Äáë=S=
=
aáÉ=ìåíÉêëìÅÜíÉå=qÉãéÉê~íìêÖêÉåòÉå=ëáåÇ=îçã=jÉëëÖÉê®í=îçêÖÉÖÉÄÉåI=Ç~=ÇáÉ=qÉãéÉêáÉêìåÖ=
ãáí=eáäÑÉ=ÉáåÉë=t~ëëÉêâêÉáëä~ìÑë=êÉ~äáëáÉêí=ïáêÇK=báåÉ=sÉêÇΩååìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ãáí=Äáë=òì=
S=B=jáåÉê~ä∏ä=ïáêÇ=å~ÅÜ=eÉêëíÉääÉê~åÖ~ÄÉå=ÑΩê=ÇÉå=aêìÅâéêçòÉëë=~äë=ìåâêáíáëÅÜ=ÄÉïÉêíÉíK==
få=^ÄÄáäÇìåÖ=PT= áëí= ÇÉê= báåÑäìëë= ÇÉê= pÅÜÉêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= ~ìÑ= ÇáÉ=sáëâçëáí®í= ÇçëÉåÑêáëÅÜÉê=
aêìÅâÑ~êÄÉ=ÑΩê=ÇêÉá=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=qÉãéÉê~íìêÉå=Ç~êÖÉëíÉääíK=aáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=ïÉáëí=Éáå=~ìëÖÉJ
éê®ÖíÉëI= ëíêìâíìêîáëâçëÉë= EëÅÜÉêîÉêÇΩååÉåÇÉëF= sÉêÜ~äíÉå= ~ìÑK= a~ë= ÜÉá≈íI=ãáí= òìåÉÜãÉåÇÉê=
pÅÜÉêê~íÉ=ëáåâí=ÇáÉ=sáëâçëáí®íK=aÉê=jÉëëîçêÖ~åÖ=ÉêÑçäÖíÉ=ÇÉê~êíI=Ç~ëë=ÇáÉ=pÅÜÉêê~íÉ=òìå®ÅÜëí=
ÉêÜ∏Üí=ìåÇ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïáÉÇÉê=êÉÇìòáÉêí=ïìêÇÉK=aáÉ=e~äíÉÇ~ìÉê=àÉ=jÉëëéìåâí=ÄÉíêìÖ=R=ëK=bë=
áëí=ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=sáëâçëáí®íëïÉêíÉ=ÄÉá=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉê=pÅÜÉêê~íÉ=EÜçÅÜä~ìÑÉåÇÉ=hìêîÉF=
çÄÉêÜ~äÄ= ÇÉë= êΩÅâä~ìÑÉåÇÉå= hìêîÉåòìÖÉë= äáÉÖÉå= ìåÇ= ÇáÉ= sáëâçëáí®í= ~ã= båÇÉ= ÇÉê= jÉëëìåÖ=
ÉáåÉå=ÖÉêáåÖÉêÉå=tÉêí= ~äë= òì=_ÉÖáåå= ~ìÑïÉáëíK= aáÉë= ÇÉìíÉí= ~ìÑ= íÜáñçíêçéÉë= sÉêÜ~äíÉå=ÜáåK=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
RU=
a~ë=ÜÉá≈íI= Ç~ëë= ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ= ~ìÅÜ=ÄÉá= âçåëí~åíÉê= pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ= îÉêÑäΩëëáÖÉåÇ= êÉ~ÖáÉêíI=
ï~ë=å~ÅÜÑçäÖÉåÇ=ìåíÉêëìÅÜí=ïáêÇK=
=
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=
^ÄÄK=PTW=sáëâçëáí®í=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=pÅÜÉêê~íÉ=ìåÇ=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=
=
aáÉëÉë=bêÖÉÄåáë=ÄÉÇÉìíÉíI=Ç~ëë=ÇáÉ=c∏êÇÉêìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉ=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=
~ìÑíêÉíÉåÇÉå=pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=ÉáåÉ=oÉÇìòáÉêìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=ÄÉïáêâíK==
wìê= _ÉëíáããìåÖ= ÇÉê= qÜáñçíêçéáÉâìêîÉ=ïìêÇÉ= ìåîÉêÇΩååíÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ= ÉáåÉê= pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=
îçå=NMMLë=EëáÉÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=PUF=~ìëÖÉëÉíòíK=
=
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=
^ÄÄK=PUW=qÜáñçíêçéáÉâìêîÉ=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
RV=
aáÉ=sáëâçëáí®íëãÉëëìåÖÉå=ÉêÑçäÖíÉå=ΩÄÉê=OM=jÉëëéìåâíÉ=ãáí=ÉáåÉê=jÉëëÇ~ìÉê=îçå=àÉ=R=ëK=få=
^ÄÄáäÇìåÖ=PU=áëí=ÇÉìíäáÅÜ=òì=ÉêâÉååÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉê=_Éä~ëíìåÖëÇ~ìJ
Éê=~ÄåáããíK=
báåÉ= âçåëí~åíÉI= ëÅÜÉêÉåÇÉ= _Éä~ëíìåÖ= ÇÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= ëÉåâí= ÇáÉ= sáëâçëáí®í= áã= ìåíÉêëìÅÜíÉå=
wÉáíÑÉåëíÉê=Äáë=NMM=ë=ÄÉá=ÉáåÉê=qÉãéÉê~íìê=îçå=OR=ø`=ìã=ÇÉå=c~âíçê=OISK=
k~ÅÜÑçäÖÉåÇ=ïáêÇ=~ÄÖÉëÅÜ®íòíI=ïÉäÅÜÉ=pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=ÄÉá=ÇÉê=c~êÄÑ∏êÇÉêìåÖ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉ=
~ìÑíêáííK=aÉå=_ÉêÉÅÜåìåÖÉå=ïáêÇ=ÇáÉ=ÖÉãÉëëÉåÉ=Çóå~ãáëÅÜÉ=sáëâçëáí®í=îçå=NISQ=m~Gë= E^ÄJ
ÄáäÇìåÖ=PTI=UM=ø`I=pÅÜÉêê~íÉ=NMLëF=òì=dêìåÇÉ=ÖÉäÉÖíI=Ç~=ÉáåÉ=qÉãéÉêáÉêìåÖ=ÇÉê=aΩëÉå=~ìÑ=
Äáë=òì=UM=ø`=ÑΩê=ÇáÉ=bêòÉìÖìåÖ=ã∏ÖäáÅÜëí=âäÉáåÉê=qêçéÑÉå=Éêï~êíÉí=ïáêÇK=få=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=
däÉáÅÜìåÖ=P=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÉáåÉ=âáåÉã~íáëÅÜÉ=sáëâçëáí®í=îçåW=
PNMGSQINî −= xã²Lëz=
_Éá= sÉêïÉåÇìåÖ= îçå= U= aΩëÉå= ÑΩê= Ç~ë= òì= ÉåíïáÅâÉäåÇÉ= péêΩÜÑ~êÄïÉêâ= ÉêÖáÄí= ëáÅÜ= ~ìë= ÇÉã=
åçíïÉåÇáÖÉå= c~êÄîçäìãÉåëíêçã= îçå= QO=Åã³Lãáå= Éáå= c~êÄîçäìãÉåëíêçã= éêç= aΩëÉ= îçå=
RIOR=Åã³LãáåK=aÉê=âäÉáåëíÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜÉåÇÉ=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=ÄÉíê®Öí=MIP=ããK=aáÉJ
ëÉê=ïΩêÇÉ=ÇáÉ=Öê∏≈íÉ=pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=~ìÑ=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ìëΩÄÉåK=
wìê=§ÄÉêéêΩÑìåÖ=çÄ=ä~ãáå~êÉ=çÇÉê=íìêÄìäÉåíÉ=píê∏ãìåÖëîÉêÜ®äíåáëëÉ=îçêäáÉÖÉåI=ïáêÇ=~ìë=ÇÉå=
ÖÉå~ååíÉå=^åÖ~ÄÉå=ìåÇ=ÇÉå=däÉáÅÜìåÖÉå=VX=NM=ìåÇ=NN=ÇáÉ=oÉóåçäÇëò~Üä=ÄÉêÉÅÜåÉíK=
OOSIMoÉ = xJz=
pçãáí= â~åå= îçå= ä~ãáå~êÉê= píê∏ãìåÖ= ~ìëÖÉÖ~åÖÉå=ïÉêÇÉåK= báå=rãëÅÜä~Ö= îçå= ä~ãáå~êÉê= áå=
íìêÄìäÉåíÉ=píê∏ãìåÖ=ÑáåÇÉí=Éêëí=~Ä=ÉáåÉê=oÉóåçäÇëò~Üä=îçå=êìåÇ=OPMM=ëí~íí=LPVLK=pçãáí=ÉêJ
ÖáÄí=ëáÅÜ=~ìë=däÉáÅÜìåÖ=NP=ÑΩê=ÇáÉ=pÅÜÉêê~íÉ=áå=ÇÉê=aΩëÉW=
OMSP=γ& xNLëzK=
^ìë= ÇÉå= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= ÜáåëáÅÜíäáÅÜ= ÇÉë= báåÑäìëëÉë= ÇÉê= pÅÜÉêê~íÉ= ~ìÑ= ÇáÉ= sáëâçëáí®í= ïáêÇ=
ÖÉëÅÜäìëëÑçäÖÉêíI= Ç~ëë= ÉáåÉ= oÉÇìòáÉêìåÖ= ÇÉê= sáëâçëáí®í= ÇìêÅÜ= ÇáÉ= ÜçÜÉ= pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ= ÄÉá=
ÇÉê= c~êÄÑ∏êÇÉêìåÖ= ÇìêÅÜ= ÇáÉ= aΩëÉ= ëí~ííÑáåÇÉíK= ^ìëÖÉÜÉåÇ= îçå= ÇáÉëÉå= wïáëÅÜÉåÉêÖÉÄåáëëÉå=
áëí=Éë=åçíïÉåÇáÖI=ÇáÉ=píêìâíìêîáëâçëáí®í=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=åçÅÜ=Éáåã~ä=ÖÉå~ìÉê=òì=ÄÉëíáããÉåI=
Ç~=ÇáÉ=pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=áå=ÇÉê=aΩëÉ=ÇÉìíäáÅÜ=Ü∏ÜÉê=áëíI=~äë=ÇÉê=~ìë=q~ÄÉääÉ=R=òì=ÉåíåÉÜãÉåÇÉI=
ÉêëíÉ= ìåíÉêëìÅÜíÉ=jÉëëÄÉêÉáÅÜK= aáÉ= pÅÜÉêê~íÉ=ïìêÇÉ= ÑΩê= ÇêÉá= c~êÄî~êá~åíÉå= EM=BX= P=B= ìåÇ=
S=B=_ÉáãáëÅÜìåÖ=îçå=jáåÉê~ä∏äF=ÄÉá=ÉáåÉê=sÉêëìÅÜëíÉãéÉê~íìê=îçå=UM=ø`=îçå=NLë=Äáë=ORMMLë=
áå=PM=pÅÜêáííÉå=ÉêÜ∏Üí=EjÉëëÇ~ìÉê=àÉ=jÉëëéìåâí=R=ëFK=
aáÉ= bêÖÉÄåáëëÉ= ëáåÇ= áå=^ÄÄáäÇìåÖ=PV= òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíK= bë= áëí= òì= ÉêâÉååÉåI= Ç~ëë= ÄÉá= ÉáåÉê=
âçåëí~åíÉå= sÉêëìÅÜëíÉãéÉê~íìê= ÇáÉ= sáëâçëáí®í= ÄÉá= ÉáåÉê= bêÜ∏ÜìåÖ= ÇÉê= pÅÜÉêê~íÉ= ΩÄÉê= ÇÉå=
_ÉêÉáÅÜ=îçå=NMMMLë=Üáå~ìë=ïÉáíÉê=ëáåâíK=aáÉ=ÄÉáÇÉå=hìêîÉåòΩÖÉ=EUMø`L=M=B=ìåÇ=UMø`L=P=BF=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
SM=
Ñ~ääÉå=Äáë=òì=ÉáåÉê=pÅÜÉêê~íÉ=îçå=NMMLë=ëíÉáä=~Ä=ìåÇ=ÖÉÜÉå=Ç~å~ÅÜ=áå=ÉáåÉ=Ñä~ÅÜÉê=~ÄÑ~ääÉåÇÉ=
hìêîÉ=ΩÄÉêK==
=
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=
^ÄÄK=PVW=sáëâçëáí®í=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉê=pÅÜÉêê~íÉI=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=ìåÇ=ÇÉë=sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÉë=
=
aìêÅÜ=ÇáÉ=wìÖ~ÄÉ=îçå=S=B=jáåÉê~ä∏ä=ïáêÇ=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ëÅÜçå=áã=_ÉêÉáÅÜ=åáÉÇêáÖÉê=pÅÜÉêê~J
íÉå=ÇÉìíäáÅÜ=ÖÉëÉåâí=ìåÇ=ëáÉ=åáããí=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉêI=ëÅÜÉêÉåÇÉê=_Éä~ëíìåÖ=áå=ÖÉêáåÖÉêÉã=
j~≈É=~ÄK=a~=áå=ÇÉå=c~êÄòìÑΩÜêëÅÜä®ìÅÜÉå=òì=ÇÉå=aΩëÉå=ÉáåÉ=ÇÉìíäáÅÜ=ÖÉêáåÖÉêÉ=pÅÜÉêÄÉ~åJ
ëéêìÅÜìåÖ=ÇÉê=c~êÄÉ=îçêÜÉêêëÅÜí=~äë= áå=ÇÉê=aΩëÉI= áëí=ÇáÉëÉê=rãëí~åÇ=ÑΩê=Éáå=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉë=
cäáÉ≈Éå= ÇÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= ÇìêÅÜ= ÇáÉ= åáÅÜí= íÉãéÉêáÉêíÉå= c~êÄòìÑΩÜêëÅÜä®ìÅÜÉ= îçå= sçêíÉáäK= cΩê=
ÉáåÉå=pÅÜä~ìÅÜÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=S=ãã=ìåíÉê=sÉêïÉåÇìåÖ=ÇÉê=däÉáÅÜìåÖÉå=VI=NMI=NN=ìåÇ=NP=
ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÉáåÉ=pÅÜÉêÄÉ~åëéêìÅÜìåÖ=îçå=MIOSLëK=
^ìë=^ÄÄáäÇìåÖ=PV=ïáêÇ=Ç~êΩÄÉê=Üáå~ìë=ÇÉìíäáÅÜI=Ç~ëë=ÇÉê=báåÑäìëë=ÇÉë=sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÉë=ÇÉê=
aêìÅâÑ~êÄÉ=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉê=pÅÜÉêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=~ÄåáããíI=Ç~=ÇÉê=^Äëí~åÇ=ÇÉê=ÇêÉá=Ç~êÖÉJ
ëíÉääíÉå= dê~éÜÉå= òìÉáå~åÇÉê= ãáí= ëíÉáÖÉåÇÉê= pÅÜÉêê~íÉ= ~ÄåáããíK= aÉê= îáëâçëáí®íëëÉåâÉåÇÉ=
báåÑäìëë=ÇÉê=ÇÉÑáåáÉêíÉå=_ÉáãáëÅÜìåÖ=îçå=jáåÉê~ä∏ä=áëí=~ÄÉê=~ìÅÜ=ÑΩê=pÅÜÉêê~íÉå=ΩÄÉê=NMMMLë=
åáÅÜí=îÉêå~ÅÜä®ëëáÖÄ~êI=ï~ë=^ÄÄáäÇìåÖ=QM=îÉêÇÉìíäáÅÜíK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
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Messung bei 80°C
Scherrate 1910 1/s
senkt um 38 %
senkt um 56 %
=
^ÄÄK=QMW=sáëâçëáí®í=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÉë=
=
bë=áëí=ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÉáåÉ=_ÉáãáëÅÜìåÖ=îçå=S=B=jáåÉê~ä∏ä=òìê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=
ãÉÜê=~äë=Ü~äÄáÉêíK=
aáÉ=ïáÅÜíáÖëíÉ=báåÑäìëëÖê∏≈É=~ìÑ=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=áëí=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìêK=rã=ÇáÉëÉ=
_ÉÜ~ìéíìåÖ=òì=ìåíÉêã~ìÉêåI=ïìêÇÉ=~ÄëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ÑΩê=òïÉá=c~êÄî~êá~åíÉå=íÉãJ
éÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖ= ÄÉëíáããíK= kÉÄÉå= ìåîÉê®åÇÉêíÉêI= ÇçëÉåÑêáëÅÜÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= ÉêÑçäÖíÉå= ÇáÉ=
jÉëëìåÖÉå=~ìÅÜ=ÑΩê=aêìÅâÑ~êÄÉI=ïÉäÅÜÉê=S=B=jáåÉê~ä∏ä=ÄÉáÖÉãáëÅÜí=ïìêÇÉåK=aáÉ=_ÉëíáããìåÖ=
ÇÉê=sáëâçëáí®í=ÉêÑçäÖíÉ=ÄÉá=ÉáåÉê=âçåëí~åíÉå=pÅÜÉêê~íÉ=îçå=PMLëK=gÉ=qÉãéÉê~íìê=ïìêÇÉå=ãáåJ
ÇÉëíÉåë=ÇêÉá=jÉëëïÉêíÉ=ÄÉá=ÉáåÉê=e~äíÉÇ~ìÉê=îçå=R=ë=ÄÉëíáããíK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=jÉëëìåJ
ÖÉå= ëáåÇ= áå=^ÄÄáäÇìåÖ=QN=Ç~êÖÉëíÉääíK= bë= áëí=ÇÉê=ÇÉìíäáÅÜÉ=báåÑäìëë=ÇÉê= qÉãéÉê~íìê= ~ìÑ=ÇáÉ=
sáëâçëáí®í= òì=ÉêâÉååÉåK=bêï~êíìåÖëÖÉã®≈= äáÉÑÉêå=ÇáÉ=jÉëëìåÖÉå= ÑΩê=ÇáÉ=ãáí=S=B=jáåÉê~ä∏ä=
îÉêÇΩååíÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÖÉêáåÖÉêÉ=sáëâçëáí®íëïÉêíÉ=~äë=ÇáÉ=ÑΩê=ÇçëÉåÑêáëÅÜÉ=c~êÄÉK=
cÉêåÉê=áëí=ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÄÉáÇÉ=hìêîÉå=~åå®ÜÉêåÇ=ÇÉå=ÖäÉáÅÜÉå=sÉêä~ìÑ=~ìÑïÉáëÉåK=aáÉë=
ä®ëëí=ÇáÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ=òìI=Ç~ëë=ÄÉáÇÉ=c~êÄî~êá~åíÉå=áã=ÖäÉáÅÜÉå=j~≈É=íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åJ
ÖáÖ=ëáåÇK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
SO=
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=
^ÄÄK=QNW=sáëâçëáí®í=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=ìåÇ=ÇÉë=sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÉë=
=
^ìë=ÇÉå=råíÉêëìÅÜìåÖëÉêÖÉÄåáëëÉå=ÄÉòΩÖäáÅÜ=ÇÉê=sáëâçëáí®í=â~åå=ÇáÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ=ÖÉJ
òçÖÉå=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ëçïçÜä=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìê=~äë=~ìÅÜ=ÇáÉ=pÅÜÉêê~íÉ=ìåÇ=ÇáÉ=_ÉáãáëÅÜìåÖ=îçå=
jáåÉê~ä∏ä=ÉáåÉå=îáëâçëáí®íëëÉåâÉåÇÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=îÉêïÉåÇÉíÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=Ü~ÄÉåK=a~êΩÄÉê=
Üáå~ìë= â~åå= ÖÉë~Öí= ïÉêÇÉåI= Ç~ëë= ~ääÉ= ÇêÉá= ìåíÉêëìÅÜíÉå= dê∏≈Éå= ÇáÉ= sáëâçëáí®í= áå= ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉã= j~≈É= ÄÉÉáåÑäìëëÉåK= wìê= nì~åíáÑáòáÉêìåÖ= ÇáÉëÉê= ^ìëë~ÖÉ= ëáåÇ= ÇáÉ= råíÉêëìJ
ÅÜìåÖëÉêÖÉÄåáëëÉ=áå=q~ÄÉääÉ=S=òìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ=áå=âçãéêáãáÉêíÉê=cçêã=~ìÑÖÉÑΩÜêíK=_Éá=ÇÉå=
jÉëëïÉêí~åÖ~ÄÉå=ÇÉê=sáëâçëáí®í=ïìêÇÉ=ëáÅÜ=~ìÑ=ÇáÉ=ìåíÉêëìÅÜíÉå=m~ê~ãÉíÉêÖêÉåòÉå=EqÉãéÉJ
ê~íìêI=sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇF=ÄÉëÅÜê®åâíK=cΩê=ÇáÉ=pÅÜÉêê~íÉ=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=tÉêíÉ=ÄÉá=NLë=Ejáåáã~äJ
ïÉêíF=ìåÇ=NVNMLë=Ej~ñáã~äïÉêíF=~åÖÉÖÉÄÉåK=
fã=bêÖÉÄåáë=â~åå=ÇÉìíäáÅÜ=ÑÉëíÖÉëíÉääí=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÇÉê=báåÑäìëë=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=~ã=Ü∏ÅÜëJ
íÉå=áëíK=_Éá=ÉáåÉê=qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖ=îçå=R=ø`=~ìÑ=UM=ø`=ïáêÇ=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ìã=ÇÉå=c~âíçê=
ROP= ÄòïK= QUR= ÖÉëÉåâíK= aÉê= báåÑäìëë= ÇÉê= pÅÜÉêÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= áëí= ÑΩê= ~ìÑ= UM=ø`= Éêï®êãíÉ=
aêìÅâÑ~êÄÉ=çÜåÉ=ÇáÉ=_ÉáãáëÅÜìåÖ=îçå=jáåÉê~ä∏ä=Ü∏ÜÉê=Ec~âíçê=TISF=~äë= ÑΩê=SBáÖ=îÉêÇΩååíÉ=
aêìÅâÑ~êÄÉ= Ec~âíçê= QITFK= aÉê= báåÑäìëë= ÇÉë= sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÉë= ~ìÑ= ÇáÉ=sáëâçëáí®í=åáããí=ÄÉá=
Ü∏ÜÉêÉê=qÉãéÉê~íìê=åìê=ïÉåáÖ=~ÄI=ëáåâí= àÉÇçÅÜ=ãáí=Ü∏ÜÉê=ïÉêÇÉåÇÉê=pÅÜÉêÄÉä~ëíìåÖ=ÇÉìíJ
äáÅÜK=tÉêÇÉå=ÇáÉ=m~ê~ãÉíÉêÖêÉåòÉå=ÄÉíê~ÅÜíÉíI=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=Éáå=dÉë~ãíÑ~âíçê=îçå=UKVQOI=ìã=
ÇÉå=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=îÉêêáåÖÉêí=ïáêÇK=
aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=sáëâçëáí®íëìåíÉêëìÅÜìåÖÉå=ïÉêÇÉå=òìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ=áå=q~ÄÉääÉ=S=~ìÑÖÉJ
ÑΩÜêíK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
SP=
q~ÄÉääÉ=SW=wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ=ÇÉê=sáëâçëáí®íëìåíÉêëìÅÜìåÖÉå=
= = pN= pO=
= sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç= MB= SB=
wN= sáëâçëáí®í=
ERø`X=NLëF=
NSVM=m~Gë= QPM=m~Gë=
wO= sáëâçëáí®í=
EUMø`X=NLëF=
PIOP=m~Gë= MIUUT=m~Gë=
wP= sáëâçëáí®í=
EUMø`X=NVNMLëF=
MIQOT=m~Gë= MINUV=m~Gë=
= oÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=
EwNLpO=òì=wNLpNF=
ORIQ=B=
sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÑ~âíçê=ERø`X=N=NLëF=Z=PIV=
= oÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=
EwOLpO=òì=wOLpNF=
OTIR=B=
sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÑ~âíçê=EUMø`X=N=NLëF=Z=PIS=
= oÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=
EwPLpO=òì=wPLpNF=
QQIP=B=
sÉêÇΩååìåÖëÖê~ÇÑ~âíçê=EUMø`X=NVNM=NLëF=Z=OIP=
= oÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=
EwPLpN=òì=wOLpNF=
NPIO=B=
pÅÜÉêÑ~âíçê=EMBX=UMø`F=Z=TIS=
=
= oÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=
EwPLpO=òì=wOLpOF=
= ONIP=B=
pÅÜÉêÑ~âíçê=ESBX=UMø`F=Z=QIT=
= oÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=
EwOLpN=òì=wNLpNF=
MIO=B=
qÉãéÉê~íìêÑ~âíçê=EMBX=NLëF=Z=ROP=
=
= oÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=
EwOLpO=òì=wNLpOF=
= MIO=B=
qÉãéÉê~íìêÑ~âíçê=ESBX=NLëF=Z=QUR=
= oÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=
EwNLpN=òì=wPLpOF=
MIMN=B=
dÉë~ãíÑ~âíçêW=UVQO=
=
wìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ= ïáêÇ= ÇáÉ= pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ= ÖÉòçÖÉåI= Ç~ëë= Éë= ÄÉá= ÇÉê= wÉêëí®ìÄìåÖ= îçå=
aêìÅâÑ~êÄÉ= ÑΩê=ÇáÉ=^ìëÄáäÇìåÖ=ÖÉåΩÖÉåÇ=âäÉáåÉê=qêçéÑÉå=åçíïÉåÇáÖ= áëíI=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ìÑ=
Äáë=òì=UM=ø`=òì=Éêï®êãÉåI=Ç~=ÇÉê=báåÑäìëë=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=~ìÑ=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ìåÇ=Ç~ãáí=~ìÑ=
Ç~ë= ëáÅÜ= ÄÉá= ÇÉê= wÉêëí®ìÄìåÖ= ~ìëÄáäÇÉåÇÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã= ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇ= áëíK= báåÉ=
sÉêêáåÖÉêìåÖ= ÇÉê= sáëâçëáí®í= ÇìêÅÜ= sÉêÇΩååìåÖ=ãáí= S=B=jáåÉê~ä∏ä= áëí= ÄÉëçåÇÉêë= ÄÉá= o~ìãJ
íÉãéÉê~íìê=ÑΩê=Éáå=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉë=cäáÉ≈Éå=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=ìåÄÉÜÉáòíÉå=c~êÄòìÑΩÜêJ
ëÅÜä®ìÅÜÉ=òì=ÇÉå=wÉêëí®ìÄÉêÇΩëÉå=Üáå=îçå=sçêíÉáä=EëáÉÜÉ=h~éáíÉä=RKPFK=
aÉê= báåÑäìëë= ÇÉê= qÉãéÉê~íìê= ìåÇ= ÇÉë= sÉêÇΩååìåÖëÖê~Çë= ~ìÑ= ÇáÉ= ÄÉá= ÇÉê= wÉêëí®ìÄìåÖ= ÇÉê=
aêìÅâÑ~êÄÉ= ÉåíëíÉÜÉåÇÉå= qêçéÑÉåÖê∏≈Éå= ïÉêÇÉå= áã= h~éáíÉä= SKNKO= báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå= ÇÉë=
c~êÄëéêΩÜë=ÄÉëíáããíK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
SQ=
_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=c~êÄã~ëëÉåëíêçãë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉå=
wìê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=c~êÄã~ëëÉåëíêçãÉë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉå=ïáêÇ=ÇÉê=áå=h~éáíÉä=QKO=~ìÑÖÉÑΩÜêíÉ=
ëí~íáëÅÜÉ=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=îÉêïÉåÇÉíI=ÇÉê=~å=ÇáÉëÉê=píÉääÉ=~ìëÑΩÜêäáÅÜ=ÄÉëÅÜêáÉÄÉå=ïáêÇK=
cΩê=ÇáÉëÉå=sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí=ïáêÇ=ÇáÉ=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=~äë=báåëíçÑÑÇêìÅâÇΩJ
ëÉå=çÜåÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=îÉêïÉåÇÉíI=Ç~=ÉáåÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÑΩê=ÇáÉ=Öê~îáãÉíJ
êáëÅÜÉ= j~ëëÉåÄÉëíáããìåÖ= ãáííÉäë= ÉáåÉê= i~Äçêï~~ÖÉ= åáÅÜí= òïáåÖÉåÇ= åçíïÉåÇáÖI= ëçåÇÉêå=
ÉÜÉê=ìåÖΩåëíáÖ=áëí=ìåÇ=ìåòÉêëí®ìÄíÉ=c~êÄÉ=~ã=aΩëÉå~ìëÖ~åÖ=çÜåÉ=mêçÄäÉãÉ=îÉêäìëíÑêÉá=~ìÑJ
ÖÉÑ~åÖÉå=ïÉêÇÉå=â~ååK=få=q~ÄÉääÉ=T=ëáåÇ=ÇáÉ=ìåíÉêëìÅÜíÉå=m~ê~ãÉíÉê=~ìÑÖÉÑΩÜêíK=
q~ÄÉääÉ=TW=s~êá~íáçåëÄêÉáíÉ=ÇÉê=råíÉêëìÅÜìåÖëé~ê~ãÉíÉê=j~ëëÉåëíêçã=
aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=ÇÇ=xããz MIP=ìåÇ=MIR=
qÉãéÉê~íìê=q=xø`z PM=J=UM=
aêìÅâ=~ã=c~êÄêÉëÉêîçáê=éã=xÄ~êz MIR=J=S=
=
fã= ÉêëíÉå= sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí= ïÉêÇÉå= ÇáÉ= c~êÄã~ëëÉåëíê∏ãÉ= ÇìêÅÜ= ÉáåÉ= aΩëÉ= ãáí= ÉáåÉã=
aìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIR=ãã=íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖ=ÑΩê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=j~íÉêá~äÇêΩÅâÉ=ÄÉëíáããíK=aáÉ=
bêÖÉÄåáëëÉ=EjáííÉäìåÖ=ΩÄÉê=ãáåÇÉëíÉåë=ÑΩåÑ=jÉëëïÉêíÉF=ëáåÇ=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=QO=òìë~ããÉåÖÉJ
Ñ~ëëíK=bêï~êíìåÖëÖÉã®≈=ëíÉáÖí=ÇÉê=j~íÉêá~äÇìêÅÜÑäìëë=ãáí=ëíÉáÖÉåÇÉê=qÉãéÉê~íìê=~åK=aáÉë=Öáäí=
ÑΩê= ÇÉå= ÖÉë~ãíÉå= j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉêÉáÅÜK= cΩê= ÇÉå= j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉêÉáÅÜ= îçå= N=Ä~ê= Äáë= Q=Ä~ê=
âçããí=Éë= áã=qÉãéÉê~íìêÄÉêÉáÅÜ=îçå=RM=ø`=Äáë=SM=ø`=òì=ÉáåÉã=Éíï~ë=Ü∏ÜÉêÉå=^åëíáÉÖ=ÇÉê=
hìêîÉåI=ÇáÉ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïáÉÇÉê=áå=ÉáåÉå=Ñä~ÅÜÉê=~åëíÉáÖÉåÇÉå=_ÉêÉáÅÜ=ΩÄÉêÖÉÜÉåK=
=
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=
^ÄÄK=QOW=qÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçãL=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=MIR=ãã=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
SR=
^ìë=^ÄÄáäÇìåÖ=QO=áëí=ÉêëáÅÜíäáÅÜI=Ç~ëë=ÇÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=áã=j~ñáãìã=EÄÉá=S=Ä~êX=UM=ø`F=
QM=ÖLãáå= ìåÇ= áã= jáåáãìã= EN=Ä~êX= PM=ø`F= MIQ=ÖLãáå= ÄÉíê®ÖíK= a~ë= ÜÉá≈íI= ÇáÉ= åçíïÉåÇáÖÉ=
c~êÄÑ∏êÇÉêãÉåÖÉ=ïáêÇ=îçå=ÉáåÉê=aΩëÉ=ãáí=ÉáåÉã=aìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIR=ãã=ëáÅÜÉê=òìê=sÉêÑΩJ
ÖìåÖ=ÖÉëíÉääíK=
fã=òïÉáíÉå=sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí=ïáêÇ=ÇÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=aΩëÉ=ãáí=ÉáåÉã=aìêÅÜJ
ãÉëëÉê=îçå=MIP=ãã=ÄÉëíáããíK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ëáåÇ=ÑΩê=O=Ä~ê=ìåÇ=S=Ä~ê=j~íÉêá~äÇêìÅâ=îÉêÖäÉáJ
ÅÜÉåÇ=ãáí=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÇÉê=jÉëëìåÖÉå=ÄÉá=ÉáåÉã=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIR=ãã=áå=^ÄJ
ÄáäÇìåÖ=QP=íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖ=Ç~êÖÉëíÉääíK=
aáÉ=hìêîÉåîÉêä®ìÑÉ=ëáåÇ=ëíê∏ãìåÖëãÉÅÜ~åáëÅÜ=ÖÉëÉÜÉå=äçÖáëÅÜK=aáÉ=aΩëÉ=ãáí=ÉáåÉã=ÖÉêáåÖÉJ
êÉå=aìêÅÜãÉëëÉê=Ñ∏êÇÉêí=ÄÉá=ëçåëí=ÖäÉáÅÜÉå=m~ê~ãÉíÉêå=ïÉåáÖÉê=c~êÄÉK=
=
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Düse 0,5mm/ 6bar
Düse 0,3mm/ 6bar
Düse 0,5mm/ 2bar
Düse 0,3mm/ 2bar
=
^ÄÄK=QP=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêîÉêÖäÉáÅÜL=j~ëëÉåëíêçã==
=
^ìÑÑ~ääÉåÇ=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=QP=áëíI=Ç~ëë=ÇáÉ=j~ëëÉåëíêçãâìêîÉ=ÄÉá=ÉáåÉã=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=
MIP=ãã= ÑΩê= ÉáåÉ= qÉãéÉê~íìê= çÄÉêÜ~äÄ= îçå= TM=ø`= ~åå®ÜÉêåÇ= áå= ÉáåÉ= m~ê~ääÉäÉ= òìê= ñJ^ÅÜëÉ=
ΩÄÉêÖÉÜí=ìåÇ=ëáÅÜ=Ç~ãáí=~ëóãéíçíáëÅÜ=ÉáåÉã=ÄÉëíáããíÉå=j~ëëÉåëíêçãïÉêí=~åå®ÜÉêíK=aáÉë=
ä®ëëí=ÇáÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ=òìI=Ç~ëë=ÉáåÉ=ïÉáíÉêÉ=qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖ=ãáí=ÇÉã=wáÉä=ÇÉê=sÉêJ
ÄÉëëÉêìåÖ= ÇÉê= cäáÉ≈ÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉåI= îÉêÄìåÇÉå= ãáí= ÉáåÉê= ïÉáíÉêÉå= j~ëëÉåëíêçãÉêÜ∏ÜìåÖI=
åáÅÜí=òáÉäÑΩÜêÉåÇ=áëíK=
^ìë=däÉáÅÜìåÖ=U=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÑΩê=ÉáåÉå=sçääíçåÇêìÅâ=ÄÉá=ã~ñáã~äÉê=aêìÅâÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÇÉê=
i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=îçå=R=ãLë=Éáå=åçíïÉåÇáÖÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=ÑΩê=Ñçêã~íÄêÉáíÉë=aêìÅâÉå=
îçå=QO=ÖLãáåK=cΩê=ÇáÉ=báåÑ®êÄìåÖ=ÇÉë=c~êÄïÉêâÉë=ÇìêÅÜ=Ç~ë=òì=ÉåíïáÅâÉäåÇÉ=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=
ïáêÇ=Éë=åçíïÉåÇáÖ=ëÉáåI=ÑΩê=àÉÇÉ=ÉáåòÉäåÉ=c~êÄòçåÉ=ÉáåÉ=aΩëÉ=òì=îÉêïÉåÇÉåK=bë=ïáêÇ=~ÄÖÉJ
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
SS=
ëÅÜ®íòíI=Ç~ëë=Ç~ÑΩê=S=Äáë=U=aΩëÉå=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜ=ëáåÇ=ìåÇ=ÇáÉëÉ=ÇáÉ=å∏íáÖÉå=QO=ÖLãáå=~å=c~êÄÉ=
ÖÉãÉáåë~ã=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉääÉåK=a~ë=ÉêÖáÄí=ÉáåÉå=ã~ñáã~ä=åçíïÉåÇáÖÉå=c~êÄã~ëëÉåëíêçãJ
ÄÉêÉáÅÜ= îçå= RIOR= Äáë= T=ÖLãáå= éêç=aΩëÉK= aÉê=ã~ñáã~ä= åçíïÉåÇáÖÉ= c~êÄã~ëëÉåëíêçãÄÉêÉáÅÜ=
â~åå=ãáí=ÄÉáÇÉå=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêå= êÉ~äáëáÉêí=ïÉêÇÉå=ìåÇ= ëíÉääí= ÑΩê= ÄÉáÇÉ=aΩëÉåî~êá~åíÉå=
âÉáå=^ìëëÅÜäìëëâêáíÉêáìã=Ç~êK=a~ÜÉê=â~åå=ÇáÉ=t~Üä=ÇÉë=áå=ÉáåÉã=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=òì=îÉêïÉåJ
ÇÉåÇÉå=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêë=åìê=~åÜ~åÇ=ÇÉê=ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=ÖÉíêçÑÑÉå=ïÉêÇÉåK=
bë=ïáêÇ=îÉêãìíÉíI=Ç~ëë=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=ÖÉêáåÖÉêÉå=c~êÄîáëâçëáí®í=ïÉÖÉå=ÇÉê=Ü∏ÜÉêÉå=pÅÜÉêÄÉJ
ä~ëíìåÖ=áå=ÇÉê=aΩëÉ=ãáí=ÉáåÉã=aìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIP=ãã=ãáí=ÇáÉëÉê=ÖÉêáåÖÉêÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=
ÉêêÉáÅÜí= ïÉêÇÉå= â∏ååÉåK= aáÉëÉ= sÉêãìíìåÖ= áëí= àÉÇçÅÜ= áã= h~éáíÉä=SKNKO= báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå= ÇÉë=
c~êÄëéêΩÜë=ãáí=jÉëëïÉêíÉå=òì=ìåíÉêã~ìÉêåK=aáÉ=ïÉáíÉêÉå=j~ëëÉåëíêçãìåíÉêëìÅÜìåÖÉå=ïìêJ
ÇÉå=àÉÇçÅÜ=åìê=ÑΩê=ÇáÉ=aΩëÉ=ãáí=ÉáåÉã=aìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIP=ãã=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=
cΩê= ÇáÉ= båíïáÅâäìåÖ= ÉáåÉë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë= ëí~åÇÉå= NN=aΩëÉå=ãáí= ÉáåÉã=aìêÅÜãÉëëÉê= îçå=
MIP=ãã=òìê=sÉêÑΩÖìåÖK=aáÉëÉ=j~ëëÉåëíêçãìåíÉêëìÅÜìåÖÉå=ëáåÇ=ãáí=ÇÉê=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=ÇÉë=
Çóå~ãáëÅÜÉå=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇÉë=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=ïçêÇÉåK=
fã= ÉêëíÉå= sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí= ÉêÑçäÖíÉ= ÇáÉ= _ÉëíáããìåÖ= ÇÉë= c~êÄã~ëëÉåëíêçãë= áå= oÉáÜÉI= ÑΩê=
àÉÇÉ=aΩëÉ=ÉáåòÉäå=å~ÅÜÉáå~åÇÉêK=få=^ÄÄáäÇìåÖ=QQ=áëí=ÇÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=
ÇÉë= ~åÖÉäÉÖíÉå= aêìÅâë= ~ã= j~íÉêá~äÄÉÜ®äíÉê= ÉñÉãéä~êáëÅÜ= ÑΩê= òïÉá= ~ìëÖÉï®ÜäíÉ= aΩëÉå= ÄÉá=
QM=ø`=ìåÇ=UM=ø`=Ç~êÖÉëíÉääíK=aáÉ=ÄÉáÇÉå=òìê=àÉïÉáäáÖÉå=qÉãéÉê~íìê=ÖÉÜ∏êáÖÉå=hìêîÉå=äáÉÖÉå=
åáÅÜí=ÇÉÅâìåÖëÖäÉáÅÜ=ΩÄÉêÉáå~åÇÉêI=ïáÉ=Éë=áã=fÇÉ~äÑ~ää=ëÉáå=ëçääíÉK=a~ë=ÜÉá≈íI=ÄÉáÇÉ=aΩëÉå=
äáÉÑÉêå=ÄÉá=ëçåëí=ÖäÉáÅÜÉå=mêçòÉëëé~ê~ãÉíÉêå=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=îáÉä=c~êÄÉK==
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Düse 8/ 80°C
Düse 1/ 80°C
Düse 8/ 40°C
Düse 1/ 40°C
Düsendurchmesser: 0,3 mm
=
^ÄÄK=QQW=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=EaìêÅÜãÉëëÉê=MIP=ããFL=j~ëëÉåëíêçã=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
ST=
aÉê=e~ìéíÖêìåÇ=Ç~ÑΩê= äáÉÖí= áå=ÇÉê=c~êÄòìÑìÜêI=Ç~=ÇÉê=j~íÉêá~äëíêçã=~ìë=ÇÉã=aêìÅâÄÉÜ®äíÉê=
òìå®ÅÜëí=~ìÑ=ÇáÉ=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉå=aΩëÉå=~ìÑÖÉëé~äíÉí=ïÉêÇÉå=ãìëëK=a~ÇìêÅÜ=â~åå=Éë=òì=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=aêìÅâîÉêäìëíÉå=áå=ÇÉê=c~êÄòìÑΩÜêìåÖ=òì=ÇÉå=aΩëÉå=âçããÉåI=ï~ë=ëáÅÜ=áå=ÉáåÉã=
ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=j~ëëÉåëíêçã=ïáÇÉêëéáÉÖÉäíK=^ìÅÜ=ìåíÉêäáÉÖí=ÇáÉ=cÉêíáÖìåÖ=ÇÉê=aΩëÉå=eÉêJ
ëíÉääìåÖëíçäÉê~åòÉåI=ï~ë=òì=ÉáåÉã=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=aêìÅâîÉêäìëí=áå=ÇÉå=aΩëÉå=ëÉäÄëí=ÑΩÜJ
êÉå=â~ååK=aÉê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=ÉáåòÉäåÉå=aΩëÉå=ãìëë=áã=aêìÅâJ
éêçòÉëë= ÄÉ~ÅÜíÉí= ìåÇ= ÇìêÅÜ= ÇáÉ= c~êÄëíÉìÉêìåÖ= ΩÄÉê= Ç~ë= £ÑÑåÉå= ìåÇ= pÅÜäáÉ≈Éå= ÇÉê= aΩëÉå=
~ìëÖÉÖäáÅÜÉå=ïÉêÇÉåK=
få=^ÄÄáäÇìåÖ=QR=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=òïÉá=ÄÉáëéáÉäÜ~Ñí=~ìëÖÉï®ÜäíÉå=aΩëÉå=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖJ
âÉáí=ÇÉë=c~êÄã~ëëÉåëíêçãë=Ç~êÖÉëíÉääíK=bë= áëí= ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë= ëáÅÜ=ÇÉê=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=
ÇìêÅÜ=ÇáÉ=aΩëÉ=ÄÉá=ÉáåÉê=qÉãéÉê~íìê=îçå=TM=ø`=ÉáåÉã=j~ñáã~äïÉêí=å®ÜÉêí=ìåÇ=ÉáåÉ=ïÉáíÉêÉ=
qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖ=~ìÑ=ÇÉå=j~ëëÉåëíêçã=âÉáåÉå=báåÑäìëë=ãÉÜê=Ü~íK==
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Düse 8/ 6bar
Düse 1/ 6bar
Düse 8/ 2bar
Düse 1/ 2 bar
Düsendurchmesser: 0,3 mm
=
^ÄÄK=QRW=qÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉê=j~ëëÉåëíêçãL=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=MIP=ãã=
=
^ìë=ÇÉå=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ=ëíÉÜÉåÇÉå=NN=aΩëÉå=ïìêÇÉå=å~ÅÜ=^ìëïÉêíìåÖ=ÇÉê=j~ëëÉåëíêçãìåíÉêJ
ëìÅÜìåÖÉå=~ÅÜí=aΩëÉå=ÑΩê=ÇÉå=^ìÑÄ~ì=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~ìëÖÉï®ÜäíK=bë=ïìêÇÉå=ÇáÉ=aΩJ
ëÉå= ~ìëÖÉï®ÜäíI= ïÉäÅÜÉ= ÇáÉ= ÖÉêáåÖëíÉ= ^ÄïÉáÅÜìåÖ= îçã= jáííÉäïÉêí= EPIRU=ÖLãáå= ÄÉá= O=Ä~ê=
j~íÉêá~äÇêìÅâI=c~êÄíÉãéÉê~íìê=UMø`F=~ìÑïÉáëÉåK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=jÉëëìåÖÉå=ÄÉá=UM=ø`=ìåÇ=
ÉáåÉã=j~íÉêá~äÇêìÅâ=îçå=O=Ä~ê=ëáåÇ=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=QS=Ç~êÖÉëíÉääíK==
aáÉ=j~ëëÉåëíêçãÄÉëíáããìåÖ=ÉêÑçäÖíÉ=Ç~ÄÉá=áå=é~ê~ääÉäÉã=_ÉíêáÉÄK=a~ë=ÜÉá≈íI=~ääÉ=aΩëÉå=ï~J
êÉå=çÑÑÉå=ìåÇ=äáÉÑÉêíÉå=c~êÄÉK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
SU=
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Druck am Farbbehälter: 2 bar
Temperatur: 80 °C
Mittelwert: 3,58 g/min
=
^ÄÄK=QSW=aΩëÉå~ìëï~Üä=
=
bë= áëí=òì=ÉêâÉååÉåI=Ç~ëë=Éë=íêçíò=âçåëí~åíÉê=sÉêëìÅÜëé~ê~ãÉíÉê=òì=j~ëëÉåëíêçãìåíÉêëÅÜáÉJ
ÇÉå=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=ÉáåòÉäåÉå=aΩëÉå=âçããíK=aáÉ=aΩëÉå= äáÉÑÉêå=ÄÉá=ÉáåÉê=êÉä~íáîÉå=pí~åÇ~êÇJ
~ÄïÉáÅÜìåÖ= îçå= VIQ=B= áã=jáííÉä= PIRU=ÖLãáå= c~êÄÉK= §ÄÉê= ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ= £ÑÑåìåÖëòÉáíÉå=
ÇÉê=aΩëÉå=â~åå=ÇÉê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=áã=aêìÅâÄÉíêáÉÄ=~ìëÖÉÖäáÅÜÉå=ïÉêÇÉåK=
aΩëÉåI= ÇáÉ= Éíï~ë= ãÉÜê= c~êÄÉ= äáÉÑÉêåI= ïÉêÇÉå= òÉáíáÖÉê= ÖÉëÅÜäçëëÉåI= ìåÇ= aΩëÉåI= ÇáÉ= Éíï~ë=
ïÉåáÖÉê=c~êÄÉ=Ñ∏êÇÉêåI=ÄäÉáÄÉå=ÉáåÉ=ÇáëâêÉíÉ=wÉáí=ä®åÖÉê=çÑÑÉåK=
rã=ÉáåÉå=ÜçãçÖÉåÉå=c~êÄÑáäã=áå=ÇÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=~ìëòìÄáäÇÉåI=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=aΩëÉå=ëç=~åJ
ÖÉçêÇåÉíI= Ç~ëë= ëáÅÜ= ÇáÉ= péêΩÜâÉÖÉä= ÄÉå~ÅÜÄ~êíÉê= aΩëÉå= ΩÄÉêä~ééÉåK= a~ÇìêÅÜ= âçããí= Éë=
ÉÄÉåÑ~ääë= òì= ÉáåÉê= sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=ÇÉê=j~ëëÉåëíêçãìåíÉêëÅÜáÉÇÉK=aáÉ= ÅÜ~åÖáÉêÉåÇÉ=_ÉJ
ïÉÖìåÖ=ÇÉê=òì=ÄÉëéêΩÜÉåÇÉå=c~êÄïÉêâëï~äòÉI=~ìÑ=ïÉäÅÜÉê=ÇÉê=c~êÄÑáäã=~ìëÖÉÄáäÇÉí=ïÉêÇÉå=
ëçääI=ïáêÇ=ÉÄÉåÑ~ääë=ÉáåÉå=_Éáíê~Ö=òìê=sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=ÇÉë=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=c~êÄ~åÖÉÄçJ
íÉë=äÉáëíÉåK=
^ìë=páÅÜí=ÇÉë=òìã=aêìÅâÉå=åçíïÉåÇáÖÉå=c~êÄÄÉÇ~êÑë=ïáêÇI=ìåíÉê=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ=ÇÉê=kìíJ
òìåÖ=îçå=~ÅÜí=aΩëÉå=ÑΩê=ÉáåÉ=aêìÅâÄêÉáíÉ=îçå=NQM=ããI=ÇáÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ=ÖÉòçÖÉåI=Ç~ëë=
aΩëÉå=ãáí=ÉáåÉã=£ÑÑåìåÖëÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIP=ãã=ÄÉá=ÉáåÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=îçå=TM=ø`=Äáë=
UM=ø`= ~ìëêÉáÅÜÉåÇ= îáÉä= c~êÄÉ= òìê= sÉêÑΩÖìåÖ= ëíÉääÉåK= tÉáíÉêÜáå= ïáêÇI= ïáÉ= ÄÉêÉáíë= Éêï®ÜåíI=
îÉêãìíÉíI=Ç~ëë=aΩëÉå=ãáí=ÉáåÉã=aìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIP=ãã=âäÉáåÉêÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=äáÉÑÉêå=~äë=
aΩëÉå=ãáí=ÉáåÉã=aìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIR=ããI=ï~ë=ÑΩê=ÉáåÉ=ÜçãçÖÉåÉ=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=îçå=sçêJ
íÉáä=áëíK=rã=ÇáÉë=òì=îÉêáÑáòáÉêÉåI=ïÉêÇÉå=å~ÅÜÑçäÖÉåÇ=ÇáÉ=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉë=c~êÄëéêΩÜë=ÉñéÉJ
êáãÉåíÉää=ìåíÉêëìÅÜíK=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
SV=
SKNKO báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉë=c~êÄëéêΩÜë=
_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=ìåÇ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=áã=péêΩÜ=
aáÉ=ïáÅÜíáÖëíÉ=báåÑäìëëÖê∏≈É=~ìÑ=ÇáÉ=^ìëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉë=ã∏ÖäáÅÜëí=ÜçãçÖÉåÉå=c~êÄÑáäãë=~ìÑ=
ÉáåÉê=òì=ÄÉëéêΩÜÉåÇÉå=t~äòÉåçÄÉêÑä®ÅÜÉ=áå=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=áëí=ÇáÉ=ÉêêÉáÅÜÄ~êÉ=qêçéÑÉåJ
Öê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ= áã= péêΩÜK= bë= áëí= Ç~îçå= ~ìëòìÖÉÜÉåI= Ç~ëëI= àÉ= âäÉáåÉê= ÇáÉ= qêçéÑÉå= ìåÇ= àÉ=
ÉåÖÉê=Ç~ë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=áã=péêΩÜ=ëáåÇI=ìã=ëç=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=ìåÇ=ëÅÜåÉääÉê=áå=ÇÉê=
aêìÅâã~ëÅÜáåÉ= Éáå= îÉêÇêìÅâÄ~êÉê= c~êÄÑáäã= ÉêòÉìÖí=ïÉêÇÉå= â~ååK=^äë=j~≈= ÑΩê= ÇáÉ=dΩíÉ= ÇÉë=
péêΩÜë=ïáêÇ=ÇÉê=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=ÖÉï®ÜäíK=bë=ïáêÇ=ÉáåÉ=jáåÇÉëíòáÉäÖê∏≈É=ÑΩê=ÇÉå=p~ìíÉêJ
ÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå= ”ãOMa OLP = =ÖÉëÉíòíK=
fã=ÉêëíÉå=sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí=áëí=òì=âä®êÉåI=ïÉäÅÜÉå=báåÑäìëë=ÉáåÉ=sÉêÇΩååìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=
ãáí=S=B=jáåÉê~ä∏ä=~ìÑ=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=Ü~íK=^äë=sÉêëìÅÜëé~ê~ãÉíÉê=ïìêÇÉå=ÇáÉ=
aΩëÉ=ãáí= MIR=ãã=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêI= Éáå= c~êÄã~ëëÉåëíêçã=ãáí= ãáåLÖSIPã =& EO=Ä~ê=§ÄÉêJ
ÇêìÅâ=~Ä=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉêF=ìåÇ=Éáå=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=ãáí= Ä~êQé = =Eáå=sçêîÉêëìJ
ÅÜÉå=ÄÉëíáããíF=~äë=âçåëí~åíÉ=m~ê~ãÉíÉê=ÖÉï®ÜäíK=
aáÉ= bêÖÉÄåáëëÉ= ÇÉë= ÉêëíÉå= sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáííë= ïÉêÇÉå= áå= ^ÄÄáäÇìåÖ=QT= ÖÉòÉáÖíK= bë= áëí= ÇÉê=
p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=ÑΩê=ÇçëÉåÑêáëÅÜÉ=ìåÇ=ãáí=S=B=jáåÉJ
ê~ä∏ä=îÉêÇΩååíÉ=c~êÄÉ=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
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Farbe ohne Verdünnung
Farbe mit  6% Mineralöl
=
^ÄÄK=QTW=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=EMIR=ãã=aΩëÉF=
=
bë=áëí=ÇÉìíäáÅÜ=òì=ÉêâÉååÉåI=Ç~ëë=ÉáåÉ=sÉêÇΩååìåÖ=ãáí=jáåÉê~ä∏ä=ÇáÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈É=áã=péêΩÜ=
ëáÖåáÑáâ~åí=ëÉåâíK=báåÉ=ïÉáíÉêÉ=Çê~ëíáëÅÜÉ=pÉåâìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈É=ÖÉÜí=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉê=
qÉãéÉê~íìê= ÉáåÜÉêK= báåÉ= qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖ=îçå=PR=ø`=~ìÑ= UM=ø`= ëÉåâí=ÇÉå=p~ìíÉêÇìêÅÜJ
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TM=
ãÉëëÉê=ÑΩê=ìåîÉêÇΩååíÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=ìã=ÇÉå=c~âíçê=NSK=báåÉ=sÉêÇΩååìåÖ=ÇÉê=c~êÄÉ=ãáí=S=B=
jáåÉê~ä∏ä=ëÉåâí=ÇáÉëÉå=tÉêí=ÄÉá=UM=ø`=åçÅÜã~äë=ìã=ÇÉå=c~âíçê=OIP=EdÉë~ãíÑ~âíçê=PSFI=ëçJ
Ç~ëë=Éáå=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå= ”ãNPIVa OLP = =ÉêêÉáÅÜí=ïáêÇK=aáÉëÉê=tÉêí=äáÉÖí=ìã=ãÉÜê=~äë=
RM=B=ìåíÉê=ÇÉê=ÑçêãìäáÉêíÉå=wáÉäÖê∏≈É=îçå=OM=”ãI=ï~ë=ÑΩê=ÉáåÉ=ÜçãçÖÉåÉ=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
áã=c~êÄïÉêâ=îçå=sçêíÉáä=áëíK=
wìê=_ÉïÉêíìåÖ=ÇÉê=nì~äáí®í=ÇÉë=ÉêòÉìÖíÉå=péêΩÜë=áëí=ÇáÉ=hÉååíåáë=ÇÉë=ÖÉë~ãíÉå=qêçéÑÉåÖê∏J
≈ÉåëéÉâíêìãë=åçíïÉåÇáÖI=ï~ë=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=QU=Ç~êÖÉëíÉääí=áëíK=^äë=sÉêÖäÉáÅÜ=ïìêÇÉå=jÉëëìåJ
ÖÉå=ãáí=t~ëëÉê=ÉáåÖÉÑΩÖíI=Ç~=t~ëëÉê=~äë=áÇÉ~ä=òì=òÉêëí®ìÄÉåÇÉ=cäΩëëáÖâÉáí=ÖáäíK=
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Wasser
Farbe ohne Verdünnung
Farbe mit  6% Mineralöl
=
^ÄÄK=QUW=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=MIR=ãã=aΩëÉ=
=
pçïçÜä= îÉêÇΩååíÉ= ~äë= ~ìÅÜ= ìåîÉêÇΩååíÉ= aêìÅâÑ~êÄÉ= ïÉáëÉå= Éáå= ®ÜåäáÅÜÉë= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåJ
ëéÉâíêìã= ~ìÑK= få= ÄÉáÇÉå= âçããÉå= âÉáåÉ= qêçéÑÉå= ãáí= ÉáåÉã= âäÉáåÉêÉå= aìêÅÜãÉëëÉê= ~äë=
NISU=”ã=îçêK= cΩê= îÉêÇΩååíÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ= ëáåÇ=ÇáÉ=Öê∏≈íÉå= áã=péêΩÜ=îçêâçããÉåÇÉå= qêçéÑÉå=
RSIOP=”ã= áã= aìêÅÜãÉëëÉê= ãáí= ÉáåÉã= ^åíÉáä= îçå= N=BK= _Éá= ìåîÉêÇΩååíÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= ëáåÇ=
UIR=B=ÇÉê= qêçéÑÉå=Öê∏≈Éê= çÇÉê= ÖäÉáÅÜ= RSIOP=”ãK=aáÉ= Öê∏≈íÉå= îçêâçããÉåÇÉå= qêçéÑÉå= ëáåÇ=
Ç~ÄÉá= UUIVN=”ã= Öêç≈K= fã= sÉêÖäÉáÅÜ= òìê= wÉêëí®ìÄìåÖ= îçå= t~ëëÉê= ëáåÇ= ÇáÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåJ
ëéÉâíêÉå=áå=áÜêÉã=sÉêä~ìÑ=®ÜåäáÅÜK=k~íìêÖÉã®≈=ïáêÇ=ãáí=t~ëëÉê=Éáå=ÑÉáåÉêÉë=péêΩÜ=ÉêòÉìÖíK=
a~ê~ìë=ïáêÇ=ÖÉëÅÜäçëëÉåI=Ç~ëë=ãáí=ÉáåÉê=aΩëÉ=îçå=MIR=ãã=âÉáå=ÑÉáåÉêÉë=péêΩÜ=~ìë=aêìÅâÑ~êÄÉ=
ÉêòÉìÖí=ïÉêÇÉå=â~åå=ìåÇ=ëçãáí=ÇáÉ=dêÉåòÉ=ÇÉë=wÉêëí®ìÄìåÖëëóëíÉãë=ÉêêÉáÅÜí=áëíK==
få=ïÉáíÉêÑΩÜêÉåÇÉå=bñéÉêáãÉåíÉå=áëí=ÇáÉ=^ìëïáêâìåÖ=ÉáåÉê=sÉêêáåÖÉêìåÖ=ÇÉë=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëJ
ëÉêë=~ìÑ=MIP=ãã=òì=âä®êÉåK=^ìë=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÇÉê=ÉêëíÉå=sÉêëìÅÜÉ=ïáêÇ=ÇáÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉJ
êìåÖ= ÖÉòçÖÉåI= Ç~ëë= åìê= ãáí= îÉêÇΩååíÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= Éáå= ~ìëêÉáÅÜÉåÇ= ÑÉáåÉë= péêΩÜ= ÉêòÉìÖí=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TN=
ïÉêÇÉå= â~ååK= a~ÜÉê= ïìêÇÉå= å~ÅÜÑçäÖÉåÇ= ÄÉëÅÜêáÉÄÉåÉ= bñéÉêáãÉåíÉ= åìê= ãáí= aêìÅâÑ~êÄÉ=
ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíI=ÇáÉ=ãáí=S=B=jáåÉê~ä∏ä=îÉêÇΩååí=ïìêÇÉK=
få= ^ÄÄáäÇìåÖ=QV= áëí= ÇÉê= p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê= áå= ^ÄÜ®åÖáÖâÉáí= îçå= ÇÉê= qÉãéÉê~íìê= ÑΩê= ÄÉáÇÉ=
aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê= ~ìÑÖÉòÉáÖíK= _ÉáÇÉ= hìêîÉå=ïÉáëÉå= ÉáåÉå= ÇÉìíäáÅÜ= Ñ~ääÉåÇÉå= p~ìíÉêÇìêÅÜJ
ãÉëëÉê=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉê=qÉãéÉê~íìê=~ìÑK=a~ÄÉá=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ãáí=ÉáåÉê=MIP=ããJaΩëÉ=ÉêòÉìÖJ
Ä~êÉå=qêçéÑÉå=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìê=MIR=ããJaΩëÉ=Éêëí=~Ä=ÉáåÉê=qÉãéÉê~íìê=îçå=SM=ø`=âäÉáåÉêK=fã=
~ÄòìëÅÜ®íòÉåÇÉå=^êÄÉáíëÄÉêÉáÅÜ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=îçå=TM=ø`=Äáë=UM=ø`=ÄÉïáêâí=ÉáåÉ=sÉêJ
êáåÖÉêìåÖ= ÇÉë= aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêë= ~ìÑ= MIP=ãã= ÉáåÉ= pÉåâìåÖ= ÇÉë= p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉêë= ~ìÑ=
T=”ã=ìåÇ=áëí=Ç~ãáí=òáÉäÑΩÜêÉåÇK==
=
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Düse 03-D32
Düse 05-D32
=
^ÄÄK=QVW=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=ãáííÉäë=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=
=
báå= êÉä~íáîÉê=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉë= áå=^ÄÄáäÇìåÖ=QV=Ç~êÖÉëíÉääíÉå=p~ÅÜîÉêÜ~äíë=ïáêÇ= áã=^åÜ~åÖ=ÖÉJ
òÉáÖíK=
få=^ÄÄáäÇìåÖ=RM=ëáåÇ=ïÉáíÉêÉ=ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=aìêÅÜãÉëëÉê= EaVMLaNMF= áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=
ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=Ç~êÖÉëíÉääíI= ëáÉ=ìåíÉêëíΩíòÉå=ÇáÉëÉ=^ìëë~ÖÉK=aÉê=^Äëí~åÇ=òïáëÅÜÉå=aVM= ìåÇ=
aNM=ïáêÇ=áã=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=MIP=ãã=aΩëÉ=ÇÉìíäáÅÜ=ÉåÖÉêI=ï~ë=~ìÑ=Éáå=ÑÉáåÉêÉë=qêçéJ
ÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=ÜáåÇÉìíÉíK==
aVM=ïÉáëí=ÑΩê=ÉáåÉå=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIP=ãã=ÄÉá=UM=ø`=ÉáåÉå=tÉêí=îçå=OOIQ=”ã=ìåÇ=ÑΩê=
ÉáåÉå=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIR=ãã=ÉáåÉå=tÉêí=îçå=QMIU=”ã=~ìÑK=a~ë=ÇÉìíÉí=Ç~ê~ìÑ=ÜáåI=
Ç~ëë=Ç~ë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=ÑΩê=ÉáåÉå=aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=MIP=ãã=ÇÉìíäáÅÜ=ÉåÖÉê=áëí=
ìåÇ=ÉáåÉ=ÜçãçÖÉåÉ=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=Ç~ÇìêÅÜ=ÖΩåëíáÖÉê=êÉ~äëáëáÉêÄ~ê=áëíK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TO=
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=
^ÄÄK=RMW=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=aìêÅÜãÉëëÉê=
=
få= ^ÄÄáäÇìåÖ=RN= ëáåÇ= ÇáÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêÉå= ÑΩê= ÄÉáÇÉ= ìåíÉêëìÅÜíÉ= aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=
ÄÉá= ÉáåÉê= c~êÄíÉãéÉê~íìê= îçå= UM=ø`= Ç~êÖÉëíÉääíK= sÉêÖäÉáÅÜÉåÇ= áëí= Ç~òì= Ç~ë= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåJ
ëéÉâíêìã=ÑΩê=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=t~ëëÉê=ãáí=ÉáåÉê=MIR=ãã=aΩëÉ=ÜáåòìÖÉÑΩÖíK=
=
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Wasser
Farbe 80°C 0,3mm Düse
Farbe 80°C 0,5mm Düse
=
^ÄÄK=RNW=aΩëÉåîÉêÖäÉáÅÜ=ãáííÉäë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖ=
=
táÉ=îÉêãìíÉíI=ÉêòÉìÖí=ÇáÉ=MIP=ããJaΩëÉ=Éáå=ÑÉáåÉêÉë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìãK=^ÄÉê=ÇáÉ=dêÉåJ
òÉå=ÇÉë=qêçéÑÉåëéÉâíêìãëI=Ç~ëë=ÜÉá≈í=ÇÉê=ã~ñáã~äÉ=ìåÇ=ÇÉê=ãáåáã~äÉ=áã=péêΩÜ=îçêâçããÉåJ
ÇÉ=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉêI=ëáåÇ=ÑΩê=ÄÉáÇÉ=aΩëÉå=ÖäÉáÅÜ=ENIQQ=”ã=ÄòïK=RSIOP=”ãFK=gÉÇçÅÜ=ïÉáëí=
ÇáÉ= MIP=ããJaΩëÉ= áã=sÉêÖäÉáÅÜ= òìê= MIR=ããJaΩëÉ= ÉáåÉå=ÇÉìíäáÅÜ=Ü∏ÜÉêÉå=^åíÉáä= ~å= qêçéÑÉå=
âäÉáåÉê=~äë=OM=”ã=~ìÑK=wìê=nì~åíáÑáòáÉêìåÖ=ÇáÉëÉê=^ìëë~ÖÉå=áëí=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=RO=ÇáÉ=êÉä~íáîÉ=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TP=
_êÉáíÉ= ÇÉê= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêÉå= ~ìÑÖÉòÉáÖíK= aáÉ= êÉä~íáîÉ= _êÉáíÉ= ëáåâí= îçå= PIQ= EaΩëÉ=
MIR=ããL=c~êÄÉ=ìåîÉêÇΩååíF=~ìÑ=OIN=EaΩëÉ=MIP=ããL=c~êÄÉ=ãáí=S=B=jáåÉê~ä∏ä=îÉêÇΩååíFK=
=
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=
^ÄÄK=ROW=oÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÇÉê=qêçéÑÉåëéÉâíêÉå=
=
^ìë= ÇáÉëÉå= bêÖÉÄåáëëÉå= ïáêÇ= ÇáÉ= pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ= ÖÉòçÖÉåI= Ç~ëë= ÑΩê= ÇÉå= báåë~íò= ÉáåÉë=
péêΩÜÑ~êÄïÉêâë= áå= ÉáåÉê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉ= ãáí= ÇÉê= ^ìëëáÅÜí= ~ìÑ= ^ìëÄáäÇìåÖ= ÉáåÉë= ÖÉåΩÖÉåÇ=
ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉå=c~êÄÑáäãë=áã=qÉãéÉê~íìêÄÉêÉáÅÜ=îçå=TM=ø`=Äáë=UM=ø`=ìåíÉê=sÉêïÉåÇìåÖ=ÉáåÉë=
aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêë=îçå=MIP=ãã=ÖÉ~êÄÉáíÉí=ïÉêÇÉå=ëçääíÉK=
^ÄëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=áëí=ÇáÉ=cê~ÖÉëíÉääìåÖ=å~ÅÜ=ÇÉã=ÖÉÉáÖåÉíÉå=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=òì=âä®êÉåK=bë=
áëí=Éáå=^êÄÉáíëéìåâí=òì=ÄÉëíáããÉåI=~Ä=ïÉäÅÜÉã=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇÉê=c~êÄÉ=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=
c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=ÖÉåΩÖÉåÇ=ÑÉáå=áëíK=aÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=ïìêÇÉ=îçå=N=Ä~ê=Äáë=R=Ä~ê=î~êáJ
áÉêíK=aáÉ=c~êÄíÉãéÉê~íìê=ÄÉíêìÖ=UM=ø`K=
få= ^ÄÄáäÇìåÖ=RP= ëáåÇ= ÇáÉ= ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉå= aìêÅÜãÉëëÉê= ÇÉë= péêΩÜë= áå= ^ÄÜ®åÖáÖâÉáí= ÇÉë=
wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâÉë= Ç~êÖÉëíÉääíK= bêï~êíìåÖëÖÉã®≈= ëáåâÉå= ÇáÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈Éå= ãáí= òìJ
åÉÜãÉåÇÉã= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâK= _Éá= ÉáåÉê= bêÜ∏ÜìåÖ= ÇÉë= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâë= ΩÄÉê=
Q=Ä~ê= âçããí= Éë=ïáÉÇÉê= òì= ÉáåÉê= wìå~ÜãÉ=ÇÉê= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåK=aáÉëÉë= mÜ®åçãÉå=ïìêÇÉ= ÑΩê=
wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêΩÅâÉ=îçå=R=Ä~ê=Äáë=NM=Ä~ê=~ìÅÜ=áå=LNTL=ÑÉëíÖÉëíÉääí=ìåÇ=ïáêÇ=~ìÑ=ÇáÉ=ã~J
ñáã~äÉ= ^ìëíêáííëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= EpÅÜ~ääÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíF= ÇÉê= iìÑí= ÄÉá= ΩÄÉêâêáíáëÅÜÉê= ^ìëJ
ëíê∏ãìåÖ=òìêΩÅâÖÉÑΩÜêíK=
fã= bêÖÉÄåáë= ÇáÉëÉê= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= ïáêÇ= ÑΩê= ÇáÉ= ÇêìÅâíÉÅÜåáëÅÜÉå= sÉêëìÅÜÉ= Éáå= wÉêëí®ìJ
ÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=îçå=Q=Ä~ê=ÖÉï®ÜäíK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
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Düse 03-D10
Düse 03-D90
Düse 03-D32
=
^ÄÄK=RPW=`Ü~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=aìêÅÜãÉëëÉê=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâÉë=
=
_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíI=ÇÉê=qêçéÑÉåê~íÉ=ìåÇ=ÇÉë=péêΩÜïáåâÉäë=
cΩê=ÇÉå=báåë~íò=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=áã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ëáåÇ=ïÉáíÉêÉ=péêΩÜJ
ÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå= îçå= fåíÉêÉëëÉK= aáÉ= qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= Éêã∏ÖäáÅÜí= áã= ÖΩåëíáÖëíÉå= c~ää=
ÉáåÉ= Öê∏≈íã∏ÖäáÅÜÉ= dÉëí~äíìåÖëÑêÉáÜÉáí= ÇÉë= c~êÄïÉêâëK= fëí= ÇáÉëÉ= ÖÉåΩÖÉåÇ= Öêç≈I= â~åå= ÇáÉ=
péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ= ëçïçÜä= ëÉåâêÉÅÜí= å~ÅÜ= ìåíÉå= çÇÉê= çÄÉå= ëéêΩÜÉåÇ= ~äë= ~ìÅÜ= ï~~ÖÉêÉÅÜí=
~åÖÉçêÇåÉí=ïÉêÇÉåI=Ç~=ÇáÉ=^ÄäÉåâìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉå=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=dê~îáí~íáçåëâê~Ñí=îÉêå~ÅÜä®ëëáÖJ
Ä~ê=âäÉáå=ïáêÇK=aÉê=péêΩÜïáåâÉäI=ìåíÉê=ÇÉã=ÇáÉ=ÉêòÉìÖíÉå=qêçéÑÉå=ÇáÉ=aΩëÉ=îÉêä~ëëÉåI=Ü~í=
ÇáêÉâíÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=^åçêÇåìåÖ=ÇÉê=péêΩÜÇΩëÉå=òìÉáå~åÇÉêK=gÉ=âäÉáåÉê=ÇÉê=péêΩÜïáåâÉä=
áëíI=ÇÉëíç=ÉåÖÉê=â∏ååÉå=ÇáÉ=aΩëÉå=~åÉáå~åÇÉê=ÖÉêÉáÜí=ïÉêÇÉå=ìåÇ=ìãëç=âäÉáåÉê=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=
îçå= àÉÇÉê= aΩëÉ= ÉáåÖÉÑ®êÄíÉå= c~êÄòçåÉåK= aáÉ= qêçéÑÉåê~íÉ= ÖáÄí= áåëÄÉëçåÇÉêÉ= ÄÉá= é~ê~ääÉäÉã=
_ÉíêáÉÄ= ãÉÜêÉêÉê= péêΩÜÇΩëÉå= ^ìÑëÅÜäìëë= Ç~êΩÄÉêI= ïÉäÅÜÉê= jáåÇÉëí~Äëí~åÇ= îçå= ÇÉê= òì= ÄÉJ
ëéêΩÜÉåÇÉå=t~äòÉåçÄÉêÑä®ÅÜÉ=ÉáåÖÉÜ~äíÉå=ïÉêÇÉå=ãìëëI=Ç~ãáí=ëáÅÜ=Éáå=ÜçãçÖÉåÉë=qêçéÑÉåJ
ê~íÉåÑÉäÇ=~ìëÄáäÇÉíK=gÉ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=Ç~ë=qêçéÑÉåê~íÉåÑÉäÇ=áëíI=ÇÉëíç=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=ïáêÇ=ÇáÉ=
c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=áã=c~êÄïÉêâ=ÖÉäáåÖÉåK=
aáÉ=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíëéêçÑáäÉI= ÇáÉ= qêçéÑÉåê~íÉå=ìåÇ=ÇÉê=táåâÉä= ÇÉë= péêΩÜâÉÖÉäë=ïìêÇÉå=ãáí=
ÉáåÉã=i~ëÉêJaçééäÉêJsÉäçÅáãÉíÉê=ÉêãáííÉäíK=cçäÖÉåÇÉ=m~ê~ãÉíÉê=Eq~ÄÉääÉ=UF=ïìêÇÉå=~ìë=ÇÉå=
bêÖÉÄåáëëÉå=ÇÉê=îçê~åÖÉÖ~åÖÉåÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=~äë=âçåëí~åí=ÖÉï®ÜäíW=
q~ÄÉääÉ=UW=hçåëí~åíÉ=m~ê~ãÉíÉê=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ìåÇ=qêçéÑÉåê~íÉ=
wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ Ä~êQé = =
c~êÄíÉãéÉê~íìê `UM °=ϑ =
aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê ããPIMÇÇ = =
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TR=
fã= ÉêëíÉå= sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí= ïáêÇ= ÇáÉ= dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= áå= ^ÄÜ®åÖáÖâÉáí= îçã= ^Äëí~åÇ= òìã=
aΩëÉå~ìëÖ~åÖ=ÄÉëíáããíK=aáÉ=jÉëëìåÖÉå=ÉêÑçäÖÉå=ÄÉá=ï~~ÖÉêÉÅÜíÉê=^åçêÇåìåÖ=ÇÉê=aΩëÉK=aáÉ=
bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=bñéÉêáãÉåíÉ= ëáåÇ= áå=^ÄÄáäÇìåÖ=RQ=Ç~êÖÉëíÉääíK= fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=bêï~êíìåÖÉå=
åáããí= ÇáÉ= qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= ãáí= òìåÉÜãÉåÇÉã= ^Äëí~åÇ= îçã= aΩëÉå~ìëÖ~åÖ= ~ÄK= bë=
âçååíÉ=âÉáå=ïÉëÉåíäáÅÜÉê=råíÉêëÅÜáÉÇ=òïáëÅÜÉå=ÇçëÉåÑêáëÅÜÉê=ìåÇ=ãáí=jáåÉê~ä∏ä=îÉêÇΩååíÉê=
c~êÄÉ=ÑÉëíÖÉëíÉääí=ïÉêÇÉåI=ï~ë=~ìë=ÇÉã=Ñ~ëí=ÇÉÅâìåÖëÖäÉáÅÜÉå=sÉêä~ìÑ=ÇÉê=ÄÉáÇÉå=jÉëëâìêîÉå=
ÖÉëÅÜäìëëÑçäÖÉêí=ïáêÇK=
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=
^ÄÄK=RQW=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=áã=péêΩÜâÉÖÉäòÉåíêìã=
=
_Éá=ÉáåÉã=^Äëí~åÇ=îçå=NMM=ãã=òìã=aΩëÉå~ìëÖ~åÖ=ÄÉïÉÖÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=c~êÄíêçéÑÉå=ãáí=ÉáåÉê=
ãáííäÉêÉå=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= îçå= Ñ~ëí= RM=ãLëK=aÉãå~ÅÜ= áëí= ÇáÉ= êÉ~äÉ= qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
ìã=Éáå=sáÉäÑ~ÅÜÉë=Ü∏ÜÉê=~äë=ÇáÉ=áã=h~éáíÉä=Q=E^ÄÄáäÇìåÖÉå=ON=ìåÇ=OOF=Ç~êÖÉëíÉääíÉ=åçíïÉåJ
ÇáÖÉ=jáåÇÉëíÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíK=aáÉë=Éêã∏ÖäáÅÜí=ÉáåÉ=ÑêÉáÉ=t~Üä=ÇÉê=^åçêÇåìåÖ=ÇÉê=péêΩÜÉáåJ
êáÅÜíìåÖ=áã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉI=Ç~=ÇáÉ=^ÄäÉåâìåÖ=ÇÉê=c~êÄíêçéÑÉå=ÇìêÅÜ=ÇÉå=báåJ
Ñäìëë=ÇÉê=dê~îáí~íáçå=îÉêå~ÅÜä®ëëáÖÄ~ê=âäÉáå=ïáêÇK=
cΩê=ÉáåÉå=âçåëí~åíÉå=^Äëí~åÇ=òìã=aΩëÉå~ìëÖ~åÖ=îçå=NMM=ãã=áëí=Ç~ë=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíëéêçJ
Ñáä=çêíÜçÖçå~ä=òìê=aΩëÉå~ÅÜëÉ=ÄÉëíáããí=ïçêÇÉåK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇáÉëÉê=jÉëëìåÖÉå=òÉáÖí=^ÄJ
ÄáäÇìåÖ=RRK=jáí= òìåÉÜãÉåÇÉã=^Äëí~åÇ= òìê=aΩëÉå~ÅÜëÉ=åáããí=ÇáÉ= qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=
~ÄK=aáÉ=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ëáåâí=éêç=ãã=~ñá~äÉã=^Äëí~åÇ=~åå®ÜÉêåÇ=ìã=OIP=ãLëK=^ìë=ÇÉå=bêJ
ÖÉÄåáëëÉå= áëí= ~ÄòìäÉáíÉåI= Ç~ëë= ÇÉê= ^Äëí~åÇ= ÇÉê= aΩëÉå= ÄÉá= ^åçêÇåìåÖ=ãÉÜêÉêÉêI= é~ê~ääÉäÉê=
aΩëÉå= áå= ÉáåÉã=aΩëÉå~êê~ó= åáÅÜí= Öê∏≈Éê= ~äë= NR=ãã=ÖÉï®Üäí=ïÉêÇÉå= ëçääíÉI= Ç~= ëçåëí= ÉáåÉ=
qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= îçå= ÇÉìíäáÅÜ=ãÉÜê= ~äë= NM=ãLë= åáÅÜí= îçääëí®åÇáÖ= ÖÉï®ÜêäÉáëíÉí= áëíK=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TS=
aáÉë=â∏ååíÉ=áã=ìåÖΩåëíáÖëíÉå=c~ää=Ç~òì=ÑΩÜêÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=c~êÄíêçéÑÉå=ÇáÉ=îçêÖÉëÉÜÉåÉ=t~äòÉ=
áã=c~êÄïÉêâ=åáÅÜí=ãÉÜê=ÉêêÉáÅÜÉå=ÄòïK=åáÅÜí=ÖÉå~ì=~å=ÇÉã=mìåâí=~ìÑíêÉÑÑÉåI=ïç=Éë=ÑΩê=ÉáåÉ=
ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉ=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=åçíïÉåÇáÖ=ï®êÉK=
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=
^ÄÄK=RRW=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=çêíÜçÖçå~ä=òìê=aΩëÉå~ÅÜëÉ=E^Äëí~åÇ=òìê=aΩëÉ=NMM=ããF=
=
få= ÉáåÉã= ïÉáíÉêÉå= sÉêëìÅÜ= ïìêÇÉ= Ç~ë= qêçéÑÉåê~íÉåéêçÑáä= çêíÜçÖçå~ä= òìê= aΩëÉå~ÅÜëÉ= ÄÉJ
ëíáããíK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ëáåÇ=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=RS=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
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=
^ÄÄK=RSW=qêçéÑÉåê~íÉ=çêíÜçÖçå~ä=òìê=aΩëÉå~ÅÜëÉ=E^Äëí~åÇ=òìê=aΩëÉ=NMM=ããF=
=
bë= áëí= ÉêâÉååÄ~êI= Ç~ëë= ÜáåëáÅÜíäáÅÜ= ÇÉê= qêçéÑÉåê~íÉ= Éáå= ÉêÜÉÄäáÅÜÉê= råíÉêëÅÜáÉÇ= òïáëÅÜÉå=
îÉêÇΩååíÉê= ìåÇ= ìåîÉêÇΩååíÉê= c~êÄÉ= òì= îÉêòÉáÅÜåÉå= áëíK= jáí= îÉêÇΩååíÉê= c~êÄÉ= ÉåíëíÉÜÉå=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TT=
ÇÉìíäáÅÜ=ãÉÜê=~äë=ÇçééÉäí= ëç=îáÉäÉ=qêçéÑÉå=ïáÉ=ãáí=ìåîÉêÇΩååíÉê=c~êÄÉK=táÉ=ÇÉã=qêçéÑÉåJ
Öê∏≈ÉåëéÉâíêìã=òì=ÉåíåÉÜãÉå=áëíI=äáÉÖí=ÇáÉëÉê=bÑÑÉâí=Ç~êáå=ÄÉÖêΩåÇÉíI=Ç~ëë=ÄÉá=îÉêÇΩååíÉê=
aêìÅâÑ~êÄÉ=ãÉÜê=âäÉáåÉêÉ=qêçéÑÉå=Ea=Y=OM”ãF=ÄÉá=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÉåíëíÉÜÉå=~äë=ãáí=ìåîÉêJ
ÇΩååíÉê=aêìÅâÑ~êÄÉK=
aÉë=tÉáíÉêÉå=áëí=ÇÉê=^ÄÄáäÇìåÖ=RS=òì=ÉåíåÉÜãÉåI=Ç~ëë=áã=péêΩÜâÉÖÉäòÉåíêìã=Eœ=R=ãã=~ñá~J
äÉê=^Äëí~åÇF=ΩÄÉê=UM=B=ÇÉê=qêçéÑÉå=ÇÉë=péêΩÜë=ÉåíëíÉÜÉåK=wì=ìåíÉêëìÅÜÉå=áëí=ÇÉãå~ÅÜ=ÇáÉ=
cê~ÖÉëíÉääìåÖI= ~Ä= ïÉäÅÜÉã= ^Äëí~åÇ= òìã= aΩëÉå~ìëÖ~åÖ= ÄÉá= kìíòìåÖ= ãÉÜêÉêÉê= aΩëÉå= Éáå=
ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉë=qêçéÑÉåê~íÉåÑÉäÇ=~ìëÖÉÄáäÇÉí=ïáêÇK=
aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ãáí=òïÉá=aΩëÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=^ìëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉë=ÖäÉáÅÜJ
ã®≈áÖÉå=qêçéÑÉåê~íÉåÑÉäÇÉë=ëáåÇ=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=RT=Ç~êÖÉëíÉääíK=aÉê=~ñá~äÉ=^Äëí~åÇ=ÇÉê=aΩëÉå=
òìÉáå~åÇÉê=ÄÉíêìÖ=PM=ããK=aáÉ=ÄÉáÇÉå=aΩëÉå=ÄáäÇÉå=~Ä=ÉáåÉã=^Äëí~åÇ=îçå=NRM=ãã=òìã=aΩJ
ëÉå~ìëÖ~åÖ=Éáå=ÖÉåΩÖÉåÇ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉë=qêçéÑÉåê~íÉåÑÉäÇ=~ìëK=
=
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=
^ÄÄK=RTW=qêçéÑÉåê~íÉ=~ñá~äI=OÉê=aΩëÉå~êê~ó=LaêK=e®ÇêáÅÜI=pfsrp=ÖdãÄeX=RVL=
=
aΩëÉåJ^êê~óë=ÄáäÇÉå=ëçãáí=áã=~ñá~äÉå=pÅÜåáíí=~Ä=ÇÉã=ÑΩåÑÑ~ÅÜÉå=^Äëí~åÇ=ÇÉê=aΩëÉå=ìåíÉêJ
Éáå~åÇÉê= ÉáåÉ= ~ìëêÉáÅÜÉåÇ= ÜçãçÖÉåÉ= qêçéÑÉåê~íÉI= Ç~ë= ÜÉá≈í= ÉáåÉ= ~ìëêÉáÅÜÉåÇ= ÜçãçÖÉåÉ=
c~êÄãÉåÖÉåîÉêíÉáäìåÖK=_Éáã=báåÄ~ì=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=áå=ÇáÉ=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=áëí=~ìë=ÇáÉëÉê=
páÅÜí=Ç~ê~ìÑ=òì=~ÅÜíÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=aΩëÉå=ãáåÇÉëíÉåë=ÑΩåÑã~ä=ëç=ïÉáí=îçå=ÇÉê=òì=ÄÉëéêΩÜÉåÇÉå=
t~äòÉ=ÉåíÑÉêåí=ëáåÇI=ïáÉ=ÇÉê=^Äëí~åÇ=ÇÉê=aΩëÉå=ìåíÉêÉáå~åÇÉê=ÄÉíê®Öí=LRVLK=
^ÄëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ïìêÇÉ=ÇÉê=péêΩÜïáåâÉä=íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖ=ÄÉëíáããíK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ëáåÇ=áå=
^ÄÄáäÇìåÖ=RU=~ìÑÖÉòÉáÖíK=båíÖÉÖÉå=ÇÉê=bêï~êíìåÖ=ÉáåÉë=âçåëí~åíÉå=péêΩÜâÉÖÉäë=ëáåâí=ÇáÉëÉê=
ãáí= ÉáåÉê= qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖ= ÇÉìíäáÅÜK= _áë= òì= ÉáåÉê= c~êÄíÉãéÉê~íìê= îçå= RM=ø`= äáÉÖí= ÇÉê=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TU=
e~äÄïáåâÉä=ÇÉë=péêΩÜë=ìã=VIRøK=táêÇ=ÇáÉ=qÉãéÉê~íìê=~ìÑ=ΩÄÉê=SM=ø`=ÉêÜ∏ÜíI=ëáåâí=ÇáÉëÉê=~ìÑ=
SIRø=Äáë=TøK=
=
0
2
4
6
8
10
30 40 50 60 70 80
Farbtemperatur [°C]
Sp
rü
hw
in
ke
l [
°]
Farbe unverdünnt
Farbe 6% verdünnt
=
^ÄÄK=RUW=péêΩÜïáåâÉä=íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖ=
=
a~ë= ÄÉÇÉìíÉíI= Ç~ëë= ÄÉá= ÉáåÉê= îçêÖÉëÅÜä~ÖÉåÉå= ^êÄÉáíëíÉãéÉê~íìê= ÇÉë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâë= îçå=
TM=ø`=Äáë=UM=ø`=ÇáÉ=îçå=ÉáåÉê=aΩëÉ=ÉáåÖÉÑ®êÄíÉ=c~êÄòçåÉ=âäÉáåÉê=ïáêÇI=ï~ë= ÑΩê=ÉáåÉ=~ñá~äÉ=
píÉìÉêìåÖ=ÇÉë=c~êÄÑáäãÉë=Ec~êÄ~åÖÉÄçí=ëìàÉí~ÄÜ®åÖáÖ=ÄÉêÉáíëíÉääÉåF=~äë=éçëáíáî=òì=ÄÉïÉêíÉå=
áëíK=^ääÉêÇáåÖë=ëáåÇ=~ìÅÜ=ãÉÜê=aΩëÉå=åçíïÉåÇáÖI=ìã=ÉáåÉ=Ñ~êÄíê~ÖÉåÇÉ=t~äòÉ=ÇÉë=c~êÄïÉêâë=
ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=Ñçêã~íÄêÉáí=ÉáåòìÑ®êÄÉåK=
^ìë=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÇÉê=áå=ÇáÉëÉã=h~éáíÉä=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíÉå=bñéÉêáãÉåíÉ=ïÉêÇÉå=ÑΩê=ÇáÉ=båíJ
ïáÅâäìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=ÇáÉ=áå=q~ÄÉääÉ=V=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíÉå=^êÄÉáíëé~ê~ãÉíÉê=îçêÖÉJ
ëÅÜä~ÖÉåK=
q~ÄÉääÉ=VW=sçêÖÉëÅÜä~ÖÉåÉ=^êÄÉáíëé~ê~ãÉíÉê=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=
wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ barp 4= =
c~êÄíÉãéÉê~íìê `UM °=ϑ =
aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê ããPIMÇÇ = =
^ñá~äÉê=aΩëÉå~Äëí~åÇ ããNRÄ~ = =
^Äëí~åÇ=aΩëÉå=òìê=t~äòÉåçÄÉêÑä®ÅÜÉ ããNMMÄáëTR~at = =
sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ BSsd = =
^ìë=ÇÉå=jÉëëìåÖÉå=ÇÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=ÉêÖÉÄÉå=ëáÅÜ=ÇáÉ=m~ê~ãÉíÉê=áã=jçãÉåí=ÇÉê=wÉêëí®ìJ
ÄìåÖ= Ec~êÄíÉãéÉê~íìêI= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâF= ëçïáÉ= ÇÉê= ÖÉï®ÜäíÉ= aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêK= aÉê=
^Äëí~åÇ=ÇÉê=aΩëÉå=òìê=t~äòÉåçÄÉêÑä®ÅÜÉ=ïáêÇ=~ìÑ=TR=ãã=Äáë=NMM=ãã=ÑÉëíÖÉäÉÖíI=Ç~=áå=ÇáÉJ
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
TV=
ëÉã=_ÉêÉáÅÜ=ÇáÉ=ãáííäÉêÉ=qêçéÑÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ãáí=ΩÄÉê=RM=ãLë=ÑΩê=ÉáåÉå=ëáÅÜÉêÉå=c~êÄJ
Éáåíê~Ö= áå= Ç~ë= c~êÄïÉêâ= ÖÉåΩÖÉåÇ=Öêç≈= áëíK= a~ãáí= ÉêÖáÄí= ëáÅÜ= ~ìë= ÇÉå=_Éíê~ÅÜíìåÖÉå=ÇÉê=
^ìëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉë=ÜçãçÖÉåÉå=qêçéÑÉåê~íÉåÑÉäÇÉë=EãáåÇÉëíÉë=ÑΩåÑÑ~ÅÜÉê=^Äëí~åÇF=ÇÉê=~ñá~äÉ=
aΩëÉå~Äëí~åÇ= îçå=NR=ããK=aáÉ=_ÉáãáëÅÜìåÖ= îçå=S=B=jáåÉê~ä∏ä= òìê=aêìÅâÑ~êÄÉ= ÄÉïáêâí= Éáå=
ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉêÉë=cäáÉ≈Éå=ÇÉê=c~êÄÉ=~ìÅÜ=ÄÉá=o~ìãíÉãéÉê~íìêK=
a~ë=îçêÖÉëÅÜä~ÖÉåÉ=^êÄÉáíëÑÉåëíÉê=ÑΩê=Éáå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=áëí=Ç~ë=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíÉ=bêÖÉÄåáë=
ÇÉê=`Ü~ê~âíÉêáëáÉêìåÖ=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=ìåÇ=ÇÉê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=péêΩÜÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉåK=
SKO c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=ÇìêÅÜ=wÉêëí®ìÄìåÖ=
_Éîçê=ãáí= ÇÉê= ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëéêçòÉëëÉë= òÉêëí®ìÄíÉê=lÑÑJ
ëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ÄÉÖçååÉå=ïáêÇI=ëáåÇ=sçêìåíÉêëìÅÜìåÖÉå=~ã=báåòÉäíêçéÑÉå=åçíïÉåÇáÖK=
_Éáã=wÉêëí®ìÄìåÖëéêçòÉëë=ÉåíëíÉÜí=Éáå=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=~ìë=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=ÖÉÑçêãJ
íÉå=m~êíáâÉäå=ãáí=ÉáåÉê=sáÉäò~Üä=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉê=aìêÅÜãÉëëÉêK=aìêÅÜ=ÇÉå=^ìÑéê~ää=îçå=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜ=Öêç≈Éå= qêçéÑÉå= ~ìÑ= ÉáåÉê=lÄÉêÑä®ÅÜÉ= â~åå=ÉáåÉ= áåÜçãçÖÉåÉ=pÅÜáÅÜí= ÉåíëíÉÜÉåK=
páÉ=áëí=ìK=~K=~ÄÜ®åÖáÖ=îçå=ÇÉê=hçåëáëíÉåò=ìåÇ=ÇÉê=dê∏≈É=ÇÉê=qêçéÑÉå=ëçïáÉ=ÇÉê=âáåÉíáëÅÜÉå=
båÉêÖáÉ= LNTLK= wìê= _ÉëÅÜêÉáÄìåÖ= ÇÉê= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêÖ®åÖÉ= îçå= òÉêëí®ìÄíÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ=
ìåÇ= ÇÉê= _ÉëíáããìåÖ= ÇÉê= ÉêòÉìÖíÉå= c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ= ëçïáÉ= ÇÉêÉå= däÉáÅÜã®≈áÖâÉáí= áëí= ÇáÉ=
hÉååíåáë= ÇÉë= sÉêÜ®äíåáëëÉë= ÇÉë= aìêÅÜãÉëëÉêë= ÉáåÉë= qêçéÑÉåë= áã= cäìÖ= òìã= ~ìëÖÉÄáäÇÉíÉå=
aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉë=qêçéÑÉåë=~ìÑ=ÉáåÉã=pìÄëíê~í=å~ÅÜ=ÇÉã=^ìÑíêÉÑÑÉå=åçíïÉåÇáÖK=
få= ÇÉê= iáíÉê~íìê= ïáêÇ= ÑΩê= ìåíÉêëìÅÜíÉI= åÉïíçåëÅÜÉ= cäΩëëáÖâÉáíÉå= Éáå= sÉêÜ®äíåáë= òïáëÅÜÉå=
aìêÅÜãÉëëÉê= ÉáåÉë= qêçéÑÉåë= áã= cäìÖ= òìã=aìêÅÜãÉëëÉê= ÇÉë= îçääëí®åÇáÖ=~ìëÖÉÄáäÇÉíÉå= qêçéJ
ÑÉåë=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~í=îçå=OIO=~åÖÉÖÉÄÉå=LSMLK=få=LSNL=ïÉêÇÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ãáí=ëíêìâJ
íìêîáëâçëÉå=cäΩëëáÖâÉáíÉå=ÄÉëÅÜêáÉÄÉå=ìåÇ=Éáå=aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë=îçå=NIS=ÉêãáííÉäíK=a~=
aêìÅâÑ~êÄÉå=Éáå=~ìëÖÉéê®ÖíÉë= ëíêìâíìêîáëâçëÉë=sÉêÜ~äíÉå=~ìÑïÉáëÉåI=åìíòíÉ=j~ìêÉê= áå= LNTL=
ÇáÉëÉå=tÉêí=ÑΩê=ëÉáåÉ=_Éíê~ÅÜíìåÖÉå=ÇÉë=báåÑäìëëÉë=ÇÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈É=~ìÑ=ÇáÉ=_ÉëÅÜáÅÜíìåÖëJ
èì~äáí®íK= fã= å~ÅÜÑçäÖÉåÇÉå= h~éáíÉä= ÇÉê= ^êÄÉáí= ëçää= Ç~ë= aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë= ÑΩê= ÇáÉ= îÉêJ
ïÉåÇÉíÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ÇìêÅÜ=bñéÉêáãÉåíÉ=ãáí=báåòÉäíêçéÑÉå=ÄÉëíáããí=ïÉêÇÉåK=
SKOKN råíÉêëìÅÜìåÖÉå=~ã=báåòÉäíêçéÑÉå=
aáÉ= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= ~ã= báåòÉäíêçéÑÉå= ïìêÇÉå= áå= òïÉá= ^ÄëÅÜåáííÉ= ìåíÉêíÉáäíK= fã= ÉêëíÉå=
pÅÜêáíí=ïìêÇÉå=ÇáÉ=qêçéÑÉå= áå= áÜêÉê=cäìÖéÜ~ëÉ= ÑçíçÖê~ÑáëÅÜ=~ÄÖÉÄáäÇÉí=ìåÇ= áã=òïÉáíÉå=qÉáä=
ÇÉê=sÉêëìÅÜÉ=ï~ê=ÇáÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉå=~ìÑ=ÉáåÉã=pìÄëíê~í=îçå=fåíÉêÉëëÉK=
wìê= bêòÉìÖìåÖ= ÇÉê= ÉáåòÉäåÉå= qêçéÑÉå= Ñ~åÇ= ÉáåÉ=jáâêçäáíÉêëéêáíòÉ=ãáí= ÉáåÉê= h~åΩäÉ= EfååÉåJ
ÇìêÅÜãÉëëÉê=MIR=ããF=sÉêïÉåÇìåÖK=bë=ïìêÇÉ=áããÉê=ÖÉå~ì=ëç=îáÉä=c~êÄÉ=~ìë=ÇÉê=péêáíòÉ=ÖÉJ
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UM=
éêÉëëíI=Ç~ëë=ëáÅÜ=~ã=båÇÉ=ÇÉê=h~åΩäÉ=Éáå=qêçéÑÉå=~ìëÄáäÇÉíÉ=ìåÇ=áåÑçäÖÉ=ÇÉê=bêÇ~åòáÉÜìåÖëJ
âê~Ñí=~ÄêáëëK=aÉê=sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ì=áëí=áå=ÇÉå=^ÄÄáäÇìåÖÉå=RV=ìåÇ=SM=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
=
^ÄÄK=RVW=qêçéÑÉå~ìÑå~ÜãÉ=áã=cäìÖ= ^ÄÄK=SMW=báåòÉäíêçéÑÉåL=iáÅÜíëÅÜê~åâÉ=
jáí= ÇÉã=^Äêáëë= ÇÉë= qêçéÑÉåë= é~ëëáÉêíÉ= ÇáÉëÉê= ÉáåÉ= iáÅÜíëÅÜê~åâÉI=ïÉäÅÜÉ= òÉáíîÉêò∏ÖÉêí= Éáå=
_äáíòäáÅÜí=ìåÇ=ÉáåÉ=aáÖáí~äâ~ãÉê~=~ìëä∏ëíÉK=aáÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=wÉáíîÉêò∏ÖÉêìåÖ=ïìêÇÉ=áå=sçêîÉêJ
ëìÅÜÉå=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=c~ääÜ∏ÜÉ=ÄÉëíáããíK=aáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=ÉêòÉìÖíÉå=qêçéÑÉåJ
Öê∏≈Éå=ÉêÑçäÖíÉ=~ìë=òïÉá=c~ääÜ∏ÜÉå=EOU=Åã=ìåÇ=TM=ÅãFK=báå=òïÉáíÉê=m~ê~ãÉíÉê=áëí=ÇÉê=sÉêJ
ÇΩååìåÖëÖê~Ç=ÇÉê=c~êÄÉ=EÇçëÉåÑêáëÅÜÉ=c~êÄÉ=xM=Bz=ìåÇ=S=B=jáåÉê~ä∏ä~åíÉáäFK=aáÉ=sÉêëìÅÜÉ=
Ñ~åÇÉå=çÜåÉ=qÉãéÉêáÉêìåÖ=ëí~ííK=få=ÇÉå=^ÄÄáäÇìåÖÉå=SN=ìåÇ=SO=ëáåÇ=òïÉá=qêçéÑÉå=áã=cäìÖ=
ÇÉê=c~ääÜ∏ÜÉ=OU=Åã=ãáí=M=B=ÄòïK=S=B=sÉêÇΩååìåÖ=ãáí=jáåÉê~ä∏ä=~ÄÖÉÄáäÇÉíK=bë= áëí= ÑÉëíòìJ
ëíÉääÉåI=Ç~ëë=Éë=ëáÅÜ=ÄÉá=ÇÉå=c~êÄíêçéÑÉå=åáÅÜí=ìã=âìÖÉäJ=ÄòïK=íêçéÑÉåÑ∏êãáÖÉ=dÉÄáäÇÉ=Ü~åJ
ÇÉäíK=bë=ÄáäÇÉí=ëáÅÜ=Éáå=e~ìéííêçéÑÉå=~ìëI=ïÉäÅÜÉã=ÉáåÉå=c~êÄëÅÜï~åò=~åÜ~ÑíÉíK=
5
4
3
2
1
0
m
m
3210 mm
=
=
^ÄÄK=SNW=qêçéÑÉå=áã=cäìÖ=EM=BI=OU=Åã=c~ääÜ∏ÜÉF= ^ÄÄK=SOW=qêçéÑÉå=áã=cäìÖ=ES=BI=c~ääÜ∏ÜÉ=OU=ÅãF=
få=ÇÉê=^ìëïÉêíìåÖ=ëçäÅÜÉê=qêçéÑÉåÄáäÇÉê=ïìêÇÉ=áã=ÉêëíÉå=pÅÜêáíí=ÇáÉ=îçå=ÉáåÉã=qêçéÑÉå=~ÄJ
ÖÉÄáäÇÉíÉ= cä®ÅÜÉ= xáå= máñÉäz=ãáí= ÇÉê= _áäÇ~ìëïÉêíìåÖëëçÑíï~êÉ= fÖçêmêç= ÄÉëíáããíK= ^ìë= ÇáÉëÉê=
cä®ÅÜÉå~åÖ~ÄÉ=âçååíÉ=ãáí=däÉáÅÜìåÖ=OS=Éáå=îáêíìÉääÉê=aìêÅÜãÉëëÉê=ÄÉêÉÅÜåÉí=ïÉêÇÉåK=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UN=
π=
^Q
aîáêí däÖK=OS=
aÉê=îáêíìÉääÉ=aìêÅÜãÉëëÉê=~äë=sÉêÖäÉáÅÜëÖê∏≈É=áëí=ÇÉê=aìêÅÜãÉëëÉê=ÉáåÉë=âìÖÉäÑ∏êãáÖÉå=qêçéJ
ÑÉåëI=ÇÉê=ÇáÉ=ÖäÉáÅÜÉ=cä®ÅÜÉ=~ÄÄáäÇÉí=ïáÉ=ÇÉê=ÑçíçÖê~ÑáëÅÜ=~ìÑÖÉåçããÉåÉ=êÉ~äÉ=qêçéÑÉåK=aáÉ=
_ÉêÉÅÜåìåÖ= ÇÉë= îáêíìÉääÉå= aìêÅÜãÉëëÉêë= ÉêÑçäÖíÉ= ÑΩê= ~ääÉ= qêçéÑÉåI= ëçïçÜä= ÑΩê= ÇáÉ= áã= cäìÖ=
~ìÑÖÉåçããÉåÉå=~äë=~ìÅÜ= ÑΩê=ÇáÉàÉåáÖÉå=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~íK=^ìë=ÄÉáÇÉå=^åÖ~ÄÉå= ä®ëëí= ëáÅÜ=
ãáí=däÉáÅÜìåÖ=OT=ÇáÉ=ÇáãÉåëáçåëäçëÉ=hÉååò~Üä=h=ÄÉëíáããÉåK=
cäìÖ
pìÄ
a
a
h = däÖK=OT=
h=ÖáÄí=Ç~ë=aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë=ÉáåÉë=~ìÑ=ÉáåÉã=pìÄëíê~í=îçääëí®åÇáÖ=~ìëÖÉÄáäÇÉíÉå=qêçéJ
ÑÉåë=òìã=aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉë=qêçéÑÉåë=áã=cäìÖ=~åK=
få=^ÄÄáäÇìåÖ=SP=áëí=ÇÉê=sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ì=Ç~êÖÉëíÉääí=òìê=dê∏≈ÉåÄÉëíáããìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉå=~ìÑ=
ÉáåÉã=pìÄëíê~í=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
=
^ÄÄK=SPW=qêçéÑÉå~ìÑå~ÜãÉ=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~í=
=
aáÉ=dê∏≈ÉåÄÉëíáããìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉå=~ìÑ=ÉáåÉã=pìÄëíê~í=ÉêÑçäÖíÉ=ãáí=eáäÑÉ=ÉáåÉê=dä~ëéä~ííÉK=
råíÉêÜ~äÄ=ÇÉê=dä~ëéä~ííÉ=ï~êÉå=ÇáÉ=h~ãÉê~íÉÅÜåáâ=ìåÇ=Ç~ë=_äáíòäáÅÜí=~åÖÉÄê~ÅÜíK=aáÉ=c~ääÜ∏J
ÜÉ=ìåÇ=ëçãáí=ÇáÉ=^ìÑíêÉÑÑÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ïìêÇÉå=áå=ÇêÉá=píìÑÉå=EOU=ÅãI=TM=Åã=ìåÇ=OOM=ÅãF=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UO=
î~êááÉêíK=báå=òïÉáíÉê=m~ê~ãÉíÉê=ï~ê=ÇáÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ëÉäÄëíK=wìã=ÉáåÉå=ïìêÇÉ=ÉáåÉ=Öä~ííÉI=ë~ìJ
ÄÉêÉ=dä~ëçÄÉêÑä®ÅÜÉ=îÉêïÉåÇÉíI=ìåÇ=~åÇÉêÉå=òïÉáíÉå=ïìêÇÉ=ÇáÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ãáí=ÉáåÉã=ÇΩåJ
åÉå=c~êÄÑáäã=îçêÄÉåÉíòíK=wìê=sçêÄÉåÉíòìåÖ=ïìêÇÉ=ÉáåÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ÖÉäÄ=îÉêïÉåÇÉíI=Ç~=
ÇáÉ=ÖÉäÄÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ÉáåÉå=ÖìíÉå=hçåíê~ëí=òì=ÇÉã=ëáÅÜ=~ìëÄáäÇÉåÇÉåI=ëÅÜï~êòÉå=c~êÄíêçéÑÉå=
ÄáäÇÉí=ìåÇ=ãáí=ÇÉê=h~ãÉê~=áå=ÉáåÉê=ÖìíÉå=nì~äáí®í=~ìÑÖÉåçããÉå=ïÉêÇÉå=âçååíÉK=aÉê=c~êÄJ
Ñáäã= ïìêÇÉ= ãáí= ÉáåÉê= t~äòÉ= ~ìÑÖÉÄê~ÅÜíI= ãáí= eáäÑÉ= ÇÉë= c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉåãÉëëê~ÇÉë= å~ÅÜ=
bêáÅÜëçå=ÖÉãÉëëÉå=ìåÇ=ÄÉíêìÖ=áå=~ääÉå=sÉêëìÅÜÉå=òïáëÅÜÉå=V=ìåÇ=NN=”ãI=ï~ë=ΩÄäáÅÜÉå=c~êÄJ
ëÅÜáÅÜíÇáÅâÉå=áã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ÉåíëéêáÅÜíK==
aáÉ= ^ÄÄáäÇìåÖÉå=SQ= ìåÇ= SR= òÉáÖÉå= òïÉá= qêçéÑÉå= ~ìÑ= ìåÄÉåÉíòíÉã= pìÄëíê~í= ÉáåÉê= c~ääÜ∏ÜÉ=
îçå=OU=ÅãK=
=
=
=
^ÄÄK=SQW==MBI=OU=Åã=c~ääÜ∏ÜÉ= ^ÄÄK=SRW==SBI=OU=Åã=c~ääÜ∏ÜÉ=
^ìÑÑ~ääÉåÇ= áëíI= Ç~ëë= ëáÅÜ= ÄÉá= ÇÉê= S=BáÖ= îÉêÇΩååíÉå= c~êÄÉ= ~ìÑ= ÇÉê= dä~ëëÅÜÉáÄÉ= ÄÉêÉáíë= Éáå=
âêÉáëÑ∏êãáÖÉê=qêçéÑÉå=~ìëÄáäÇÉíI=ï~ë=~ìÑ=ÇáÉ=îÉêÄÉëëÉêíÉå=cäáÉ≈ÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇìêÅÜ=pÉåâìåÖ=
ÇÉê=sáëâçëáí®í=òìêΩÅâÖÉÑΩÜêí=ïáêÇK==
^ÄÄáäÇìåÖ=SS=òÉáÖí=ÇáÉ=c~êÄíêçéÑÉå~ìëÄáäÇìåÖ=~ìÑ=ÇÉê=îçêÄÉåÉíòíÉå=dä~ëëÅÜÉáÄÉ=ÇÉê=ãáí=S=B=
jáåÉê~ä∏ä=îÉêÇΩååíÉå=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ìë=ÇÉå=ÇêÉá=ìåíÉêëìÅÜíÉå=c~ääÜ∏ÜÉåK=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UP=
=
=
OU=Åã=c~ääÜ∏ÜÉ= TM=Åã=c~ääÜ∏ÜÉ= OOM=Åã=c~ääÜ∏ÜÉ=
^ÄÄK=SSW==c~êÄíêçéÑÉå=ESBF=~ìÑ=ÄÉåÉíòíÉê=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=
táÉ=çÄÉå=ÄÉêÉáíë=Ç~êÖÉëíÉääíI=ïìêÇÉå=áã=ÉêëíÉå=pÅÜêáíí=ÇáÉ=qêçéÑÉå=áã=cäìÖ=ÑçíçÖê~ÑáÉêíK=fã=
bêÖÉÄåáë=ÇáÉëÉê=sÉêëìÅÜÉ=äáÉÖÉå=bêâÉååíåáëëÉ=îçêI=ïÉäÅÜÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈É=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=^åçêÇåìåÖ=
ÉêòÉìÖí=ïáêÇ=ìåÇ=ïáÉ=êÉéêçÇìòáÉêÄ~ê=ÇáÉ=qêçéÑÉåÉêòÉìÖìåÖ=áëíK=wìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=ãáííäÉêÉå=
qêçéÑÉåÖê∏≈É=ïìêÇÉå=àÉ=c~ääÜ∏ÜÉ=ãáåÇÉëíÉåë=òÉÜå=qêçéÑÉå=~ìÑÖÉåçããÉåK=
få=q~ÄÉääÉ=NM=ëáåÇ=ÇáÉ=jáííÉäïÉêíÉ=ÇÉê=~ìë=ÇÉê=ÑçíçÖê~ÑáëÅÜ=~ÄÖÉÄáäÇÉíÉå=qêçéÑÉåÑä®ÅÜÉ=ÄÉJ
êÉÅÜåÉíÉå= îáêíìÉääÉå=aìêÅÜãÉëëÉê= ~åÖÉÖÉÄÉåK=aáÉ= áå=hä~ããÉêå=Ç~êìåíÉê= ëíÉÜÉåÇÉå= w~ÜäÉå=
ÖÉÄÉå=ÇáÉ=êÉä~íáîÉ=pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=~åI=ïÉäÅÜÉ=Éáå=j~≈=ÑΩê=ÇáÉ=oÉéêçÇìòáÉêÄ~êâÉáí=áëíK=
q~ÄÉääÉ=NMW=sáêíìÉääÉê=aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉê=qêçéÑÉå=áã=cäìÖ=
= c~ääÜ∏ÜÉ= =
sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç= OU=Åã= TM=Åã= jáííÉäïÉêí=
M=B OIMV=ãã=
ETIQP=BF=
OIOM=ãã=
EVIVN=BF=
OINR=ãã=
S=B=
OIST=ãã=
EUISM=BF=
OIQM=ãã=
EUIOS=BF=
OIRQ=ãã=
aìêÅÜãÉëëÉêòìå~ÜãÉW
~ÄëK=MIPV=ãã=
êÉäK=NUINQ=B=
=
fã= bêÖÉÄåáë= ÇÉê= sÉêëìÅÜÉ= â~åå= ÇáÉ= ^ìëë~ÖÉ= ÖÉíêçÑÑÉå=ïÉêÇÉåI= Ç~ëë= ÇÉê=ãáííäÉêÉI= îáêíìÉääÉ=
aìêÅÜãÉëëÉê= ÇÉê= ãáí= ÇÉê= sÉêëìÅÜë~åçêÇåìåÖ= ÉêòÉìÖíÉå= qêçéÑÉå= ÑΩê= ÇçëÉåÑêáëÅÜÉ= c~êÄÉ=
OINR=ãã=ìåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=ãáí=S=B=jáåÉê~ä∏ä=îÉêÇΩååíÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=OIRQ=ãã=Öêç≈=áëíK=aáÉ=_ÉáÖ~ÄÉ=
îçå=S=B=jáåÉê~ä∏ä=ÉêÖáÄí=ÉáåÉ=wìå~ÜãÉ=ÇÉë=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉêë=îçå=êìåÇ=NU=BK=aáÉ=pí~åJ
Ç~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=ÄÉíê®Öí=áå=~ääÉå=sÉêëìÅÜÉå=ïÉåáÖÉê=~äë=NM=BI=ï~ë=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=ã~åìÉääÉå=
qêçéÑÉåÉêòÉìÖìåÖ= ~äë= Öìí= ÄÉòÉáÅÜåÉí= ïÉêÇÉå= â~ååK= aáÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈É= áã= cäìÖ= ÄáäÇÉí= ÇáÉ=
dêìåÇä~ÖÉ=ÇÉê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=ÇáãÉåëáçåëäçëÉå=hÉååò~Üä=hK=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UQ=
få=q~ÄÉääÉ=NN=ëáåÇ=ÇáÉ=îáêíìÉääÉå=aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉê=qêçéÑÉå=å~ÅÜ=ÇÉê=i~åÇìåÖ=~ìÑ=ÇÉã=pìÄJ
ëíê~í=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíK==
q~ÄÉääÉ=NNW=aìêÅÜãÉëëÉê=EîáêíìÉääF=ÇÉê=qêçéÑÉå=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~í=
= = c~ääÜ∏ÜÉ=
sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç= lÄÉêÑä®ÅÜÉ= OU=Åã= TM=Åã= OOM=Åã=
ìåÄÉåÉíòí= OIPM=ãã= OITQ=ãã= OISO=ãã=
M=B=
ÄÉåÉíòí= OITV=ãã= OIUN=ãã= OIRT=ãã=
ìåÄÉåÉíòí= OIUP=ãã= OIVT=ãã= PINP=ãã=
S=B=
ÄÉåÉíòí= PIMP=ãã= OITT=ãã= PINQ=ãã=
=
^ìë=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÇÉê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈Éå=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~í=ä®ëëí=ëáÅÜ=ëÅÜäìëëJ
ÑçäÖÉêåI=Ç~ëë=ÇáÉ=c~êÄíêçéÑÉå=ãáí=S=B=jáåÉê~ä∏ä=îÉêÇΩååíÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=Öê∏≈Éê=ëáåÇ=~äë=çÜåÉ=
_ÉáÖ~ÄÉ=îçå=jáåÉê~ä∏äK=a~ÇìêÅÜ=ïáêÇ=ÇáÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ=~ìë=ÇÉê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉåJ
Öê∏≈Éå= áã=cäìÖ=ÄÉëí®íáÖíK=aÉê=råíÉêëÅÜáÉÇ=òïáëÅÜÉå=ÇÉê=^ìëÄáäÇìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉå=~ìÑ=ìåÄÉJ
åÉíòíÉê=ÄòïK=ãáí=aêìÅâÑ~êÄÉ=îçêÄÉåÉíòíÉê=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ëÅÜÉáåí=Ç~ÄÉá=ãáí=òìåÉÜãÉåÇÉê=c~ääÜ∏J
ÜÉ= êÉëéÉâíáîÉ= Ü∏ÜÉê= ïÉêÇÉåÇÉê= ^ìÑíêÉÑÑÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= ~ÄòìåÉÜãÉåK= aáÉ= bêÖÉÄåáëëÉ= ëáåÇ=
åáÅÜí=îçääëí®åÇáÖ= ëÅÜäΩëëáÖI=ï~ë=~ìÑ=ÇÉå=sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ì=ìåÇ=ÇáÉ=ã~åìÉääÉI= ÉñéÉêáãÉåíÉääÉ=
aìêÅÜÑΩÜêìåÖ= òìêΩÅâÖÉÑΩÜêí= ïáêÇK= báåÉ= âêáíáëÅÜÉ= _Éíê~ÅÜíìåÖ= ÇáÉëÉë= sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáííÉë=
ÑçäÖí=~ã=båÇÉ=ÇáÉëÉë=h~éáíÉäëK=
^ìë=ÇÉå=áå=ÇÉå=q~ÄÉääÉå=NM=ìåÇ=NN=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=tÉêíÉå=ä®ëëí=ëáÅÜ=ÇáÉ=ÇáãÉåëáçåëäçëÉ=hÉååJ
ò~Üä= h= ìåíÉê= sÉêïÉåÇìåÖ= îçå= däÉáÅÜìåÖ= OT= ÄÉêÉÅÜåÉåK= aáÉ= bêÖÉÄåáëëÉ= ÇÉê= _ÉêÉÅÜåìåÖÉå=
ëáåÇ=áå=q~ÄÉääÉ=NO=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëíK=
q~ÄÉääÉ=NOW=aáãÉåëáçåëäçëÉ=hÉååò~Üä=h=
= sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç=
= MB= SB=
lÄÉêÑä®ÅÜÉ= ìåÄÉåÉíòí ÄÉåÉíòí= ìåÄÉåÉíòí= ÄÉåÉíòí=
jáííÉäïÉêí=h= NINV= NIOT= NINT= NINU=
pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=E~ÄëçäìíF= MIMUT= MIMRN= MIMQU= MIMSN=
pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=EêÉä~íáîF= TIOT=B= PIVV=B= QINO=B= RION=B=
jáííÉäïÉêí=xÖÉë~ãízW=hZNIOMM=œ=MIMSO=Eœ=RINP=BF=
=
fã=o~ÜãÉå=ÇÉë=Ç~êÖÉäÉÖíÉå=sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáííÉë=ïìêÇÉ=Ç~ë=sÉêÜ®äíåáë=h=ÇÉê=~ìëÖÉÄáäÇÉíÉå=
qêçéÑÉåÖê∏≈É=~ìÑ=ÉáåÉã=pìÄëíê~í=òìê=qêçéÑÉåÖê∏≈É=áã=cäìÖ=ÑΩê=ÉáåÉ=ÜçÅÜîáëâçëÉI=ëíêìâíìêîáëJ
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UR=
âçëÉI=íÜáñçíêçéÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ãáí=h=Z=NIOM=Eœ=RINP=BF=ÄÉëíáããíK=aáÉëÉê=tÉêí=áëí=ìã=MIQM=
ÖÉêáåÖÉê= ~äë= ÇÉê= ÉáåÖ~åÖë= ÇÉë= h~éáíÉäë= ÖÉå~ååíÉ=tÉêí= ~ìë= ÇÉê= iáíÉê~íìêK= aáÉ= ÖÉïçååÉåÉå=
bêÖÉÄåáëëÉ=ïÉêÇÉå=âêáíáëÅÜ=ÄÉíê~ÅÜíÉíI=Ç~=ÇáÉ=dÉÖÉÄÉåÜÉáíÉå=ÇÉê=îÉêïÉåÇÉíÉå=sÉêëìÅÜë~åJ
çêÇåìåÖ=ÉêÜÉÄäáÅÜ=îçå=ÇÉå=ÄÉá=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ÜÉêêëÅÜÉåÇÉå=_ÉÇáåJ
ÖìåÖÉå=~ÄïÉáÅÜÉåK=
=
NK aáÉ=ã~åìÉää=ÉêòÉìÖíÉå=qêçéÑÉå=ëáåÇ=ìã=Ç~ë=NMM=Äáë=PMMJÑ~ÅÜÉ=Öê∏≈Éê=~äë=ÇáÉ=qêçéÑÉå=
ÉáåÉë=êÉ~äÉå=péêΩÜëK=
OK aáÉ=bêòÉìÖìåÖ=ÇÉê=qêçéÑÉå=ÉêÑçäÖíÉ=ã~åìÉää=ìåÇ=ìåíÉêäáÉÖí=ëçãáí=ëìÄàÉâíáîÉå=cÉÜäÉêåK=
PK bë=ïìêÇÉ=Ñ~ääÜ∏ÜÉå~ÄÜ®åÖáÖ=Éáå=dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíëÄÉêÉáÅÜ=îçå=OIPQ=ãLë=Äáë=SIRT=ãLë=
EdäÉáÅÜìåÖ=NS=ìåíÉê= sÉêå~ÅÜä®ëëáÖìåÖ=ÇÉë= iìÑíïáÇÉêëí~åÇÉëF= ìåíÉêëìÅÜíK= pçãáí=ï~J
êÉå=ÇáÉ=qêçéÑÉå=áã=jçãÉåí=ÇÉë=^ìÑéê~ääë=ÇÉìíäáÅÜ=ä~åÖë~ãÉê=~äë=ÇáÉ=êÉ~äÉ=qêçéÑÉåÖÉJ
ëÅÜïáåÇáÖâÉáí=áã=péêΩÜK=
QK aáÉ=pí~êíÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=áëí=M=ãLëK=
=
aÉååçÅÜ=äáÉÖÉå=~ääÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÑΩê=ÇáÉ=ÇáãÉåëáçåëäçëÉ=hÉååò~Üä=h=áå=ÉáåÉê=dê∏≈ÉåçêÇåìåÖ=
ìã=NIOM=ìåÇ=ÑΩê=~ääÉ=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíÉå=sÉêëìÅÜÉ=ä~Ö=ÇáÉ=êÉä~íáîÉ=pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=òìã=qÉáä=
ÇÉìíäáÅÜ=ìåíÉê=NM=BK=aÉãå~ÅÜ=â~åå=Ç~ë=bêÖÉÄåáëI=ïÉåå=~ìÅÜ=ìåíÉê=ÉáåÉã=âêáíáëÅÜÉå=_äáÅâJ
ïáåâÉäI=~äë=Öìí=ÄÉòÉáÅÜåÉí=ïÉêÇÉåK==
aáÉ= ÇáãÉåëáçåëäçëÉ=hÉååò~Üä= h=ïáêÇ= ÑΩê= ÉáåÉ= `çãéìíÉêëáãìä~íáçå= ÇÉê= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêJ
Ö®åÖÉ=îÉêïÉåÇÉíK=fã=bêÖÉÄåáë=ÇáÉëÉê=páãìä~íáçå=ïÉêÇÉå=ÑΩê=ÇÉå=áå=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=ÉñéÉêáãÉåJ
íÉää=ÄÉëíáããíÉå=tÉêí=îçå=NIOM=ìåÇ= ÑΩê=ÇÉå= áå=LNTL=~ìë=ÇÉê= iáíÉê~íìê=ÖÉï®ÜäíÉå=tÉêí= îçå=
NISM=bêâÉååíåáëëÉ=îçêäáÉÖÉåK=aáÉëÉ=ïÉêÇÉå=ãáí=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÉêãáííÉäíÉå=a~íÉå=ÇÉê=c~êÄÑáäãJ
ÄáäÇìåÖëîçêÖ®åÖÉ=îÉêÖäáÅÜÉåK=fã=^åëÅÜäìëë=Ç~ê~å=â~åå=ÉáåÉ=ÖÉå~ìÉ=^ìëë~ÖÉ=ΩÄÉê=ÇáÉ=dΩäJ
íáÖâÉáí=ÇÉê=ÉêãáííÉäíÉå=hÉååÖê∏≈É=ÖÉíêçÑÑÉå=ïÉêÇÉåK=
báå= c~êÄÑáäãI= ÇÉê= ÇìêÅÜ= qêçéÑÉå= ÖÉÄáäÇÉí= ïìêÇÉI=ãìëë= åáÅÜí= áÇÉ~ä= ÜçãçÖÉå= ëÉáåI= ëçåÇÉêå=
â~åå= Éáå= ìåÖäÉáÅÜã®≈áÖÉë= c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉåéêçÑáä= ~ìÑïÉáëÉåK= aìêÅÜ= ÇáÉ= cäáÉ≈Ñ®ÜáÖâÉáí= ÇÉê=
cäΩëëáÖâÉáí=ïáêÇ=ÇÉê=c~êÄÑáäã=òÉáí~ÄÜ®åÖáÖI=çÜåÉ=báåïáêâìåÖ=®ì≈ÉêÉê=hê®ÑíÉI=ÜçãçÖÉåÉêK=wìê=
_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉë=sÉêÑäáÉ≈Éåë=ìåÇ=ÇÉê=Ç~ãáí=îÉêÄìåÇÉåÉå=báåÉÄåìåÖ=ÇÉê=c~êÄíêçéÑÉå=ïìêÇÉ=
îçå=ÉáåÉã=~ìÑ=ÉáåÉê=dä~ëëÅÜÉáÄÉ=~ìÑÖÉíêçÑÑÉåÉå=qêçéÑÉå=báåòÉäÄáäÇëÉèìÉåòÉå=~ìÑÖÉåçããÉå=
EUM=_áäÇÉêI=Éáå=_áäÇ=àÉ=RM=ãëL=dÉë~ãí~ìÑå~ÜãÉòÉáíW=QMMM=ãëFK=aáÉ=cä®ÅÜÉI=ïÉäÅÜÉ=ÇÉê=qêçéJ
ÑÉå=~ìÑ=ÇÉã=ÉêëíÉå=_áäÇ=EwÉáíéìåâí=íM=Z=M=ãëF=ÉáååáããíI=ïáêÇ=~äë=pí~êíïÉêí=ÇÉÑáåáÉêíK=aìêÅÜ=
Ç~ë=sÉêÑäáÉ≈Éå=ÇÉë=qêçéÑÉåë=ïáêÇ=ëÉáåÉ=cä®ÅÜÉ=~ìÑ=ÇÉå=Ç~ê~ìÑÑçäÖÉåÇÉå=_áäÇ~ìÑå~ÜãÉå=òìJ
åÉÜãÉåK=aáÉ=cä®ÅÜÉ=ÇÉë=qêçéÑÉåë=òì=ÉáåÉã=ÄÉëíáããíÉå=wÉáíéìåâí=í=[=íM=ïáêÇ=òìê=cä®ÅÜÉ=ÇÉë=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
US=
qêçéÑÉåë= òìã= wÉáíéìåâí= íM=Z=M=ãë= áå= _ÉòáÉÜìåÖ= ÖÉëíÉääí= ìåÇ= ÇáÉ= êÉä~íáîÉ= cä®ÅÜÉåòìå~ÜãÉ=
òÉáí~ÄÜ®åÖáÖ= ÄÉëíáããíK= ^ÄÄáäÇìåÖ=ST= òÉáÖí= ÑΩê= ÇáÉ= ÄÉáÇÉå= ìåíÉêëìÅÜíÉå= c~êÄî~êá~åíÉå= ÇáÉ=
bêÖÉÄåáëëÉ=~ã=_ÉáëéáÉä=ÇÉê=c~ääÜ∏ÜÉ=OU=Åã=ÑΩê=ÉáåÉ=ÄÉåÉíòíÉ=ìåÇ=ìåÄÉåÉíòíÉ=lÄÉêÑä®ÅÜÉK=
=
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=
^ÄÄK=STW==wÉáí~ÄÜ®åÖáÖÉI=êÉä~íáîÉ=cä®ÅÜÉåòìå~ÜãÉ=
=
bêï~êíìåÖëÖÉã®≈= îÉêÑäáÉ≈í= ÇáÉ= ãáí= S=B= jáåÉê~ä∏ä= îÉêÇΩååíÉ= aêìÅâÑ~êÄÉ= ~ìÑÖêìåÇ= ÇÉê= ÖÉJ
ëÉåâíÉå= sáëâçëáí®í= ëÅÜåÉääÉê= ~äë= ìåîÉêÇΩååíÉ= c~êÄÉI= Ç~ë= ÜÉá≈íI= ëáÉ= ÄáäÇÉí= ëÅÜåÉääÉê= ÉáåÉå=
ÜçãçÖÉåÉå=c~êÄÑáäã=~ìëK=aáÉëÉê=bÑÑÉâí=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=Ç~ë=sçêÄÉåÉíòÉå=ÇÉê=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ÄÉÖΩåëJ
íáÖíK= aáÉëÉê= c~ää= íêáíí= ï®ÜêÉåÇ= ÇÉë= aêìÅâîçêÖ~åÖÉë= áå= ÇÉê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉ= ~ìÑI= Ç~= ~ìÑ= ÉáåÉ=
Ñ~êÄíê~ÖÉåÇÉ=t~äòÉ=ÇáÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=c~êÄãÉåÖÉ=å~ÅÜÖÉäáÉÑÉêí=ïáêÇK=a~ë=ëÅÜåÉääÉêÉ=sÉêÑäáÉ≈Éå=
EbáåÉÄåÉåF= îÉêÇΩååíÉê= c~êÄÉ= áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí= bêï®êãìåÖ=ìåÇ=Ç~ãáí= ÉáåÉã=ÉåÖÉêÉåI= ÑΩê=
Ç~ë=aêìÅâÉå=ÖΩåëíáÖÉêÉåI=qêçéÑÉåëéÉâíêìã=ÄáÉíÉí=ÇáÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíI=Ç~ë=c~êÄïÉêâ=ÇÉê=aêìÅâJ
ã~ëÅÜáåÉ= òì= îÉêâΩêòÉåK= a~= ~ÄÉê= ÇÉê= cäáÉ≈îçêÖ~åÖ= ÑΩê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= òì=
ä~åÖë~ã=îçåëí~ííÉå=ÖÉÜíI=â~åå=~ìÑ=ÇáÉ=pé~äíJ=ìåÇ=sÉêêÉáÄìåÖëîçêÖ®åÖÉ=ìåÇ=ëçãáí=~ìÑ=ÇáÉ=
c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ= ÇÉë= c~êÄïÉêâÉë= åáÅÜí= Ö®åòäáÅÜ= îÉêòáÅÜíÉí= ïÉêÇÉåK= a~ë= ÜÉá≈íI= ÉáåÉ= ÇáêÉâíÉ=
báåÑ®êÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=çÇÉê=ÇÉê=c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉ=ÇìêÅÜ=ÉáåÉ=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=áëí=ìåíÉê=
ÇÉå= ÖÉÖÉÄÉåÉå= o~åÇÄÉÇáåÖìåÖÉå= ~ìëÖÉëÅÜäçëëÉåK= a~ë= áå= h~éáíÉä= łpí~åÇ= ÇÉê= qÉÅÜåáâ“= áå=
^ÄÄáäÇìåÖ=NT=Ç~êÖÉëíÉääíÉ=hçåòÉéí=ÑΩê=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=ãáí=òïÉá=c~êÄJ
~ìÑíê~Öëï~äòÉå=ìåÇ=ÉáåÉã=îçêÖÉä~ÖÉêíÉå= c~êÄêÉáÄÉêI= ~ìÑ=ïÉäÅÜÉã=ÇÉê= c~êÄÑáäã=~ìÑÖÉëéêΩÜí=
ïáêÇI= ëçïáÉ=ÉáåÉê=ãáíä~ìÑÉåÇÉå=oÉáíÉêï~äòÉ= ëÅÜÉáåí= ~å=ÇáÉëÉê= píÉääÉ=ÇáÉ= ÉáåòáÖ= êÉ~äáëíáëÅÜÉ=
c~êÄïÉêâëâçåÑáÖìê~íáçå=òì=ëÉáåK=aìêÅÜ=ÇáÉëÉå=^ìÑÄ~ì=ïÉêÇÉå=ÇêÉá=pé~äíJ=ìåÇ=sÉêêÉáÄÉëíÉääÉå=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UT=
òìê=sÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖìåÖ=ÇÉë=~ìÑÖÉëéêΩÜíÉå=c~êÄÑáäãë= êÉ~äáëáÉêíK=aáÉ=báåë~íòÖêÉåòÉå=ÉáåÉë= òì=
ÉåíïáÅâÉäåÇÉå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=ïÉêÇÉå=áã=h~éáíÉä=łaêìÅâîÉêëìÅÜÉ“=ÉáåÖÉÜÉåÇ=ìåíÉêëìÅÜíK=
SKOKO pí~íáëÅÜÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ãáí=ÉáåÉê=báåòÉäÇΩëÉ=
aáÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=òÉêëí®ìÄíÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=~ìÑ=ÉáåÉê=
êìÜÉåÇÉåI=éä~åÉå=lÄÉêÑä®ÅÜÉ=ïÉêÇÉå=ãáí=ÇÉã=ëí~íáëÅÜÉå=péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=
aÉê=^Ää~ìÑ=ÇÉê=sÉêëìÅÜÉ=ÑáåÇÉí=áã=ëí~íáçå®êÉå=wìëí~åÇ=ÇÉë=péêΩÜë=ëí~ííK=a~ë=ÜÉá≈íI=ÇáÉ=_ÉJ
ëíáããìåÖ=ÇÉê=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=ÇÉë=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáííÉë=ÉêÑçäÖí=Éêëí=å~ÅÜ=îçääëí®åJ
ÇáÖÉê=^ìëÄáäÇìåÖ=ÇÉë=péêΩÜëK=wïáëÅÜÉå=péêΩÜÉáåêáÅÜíìåÖ=ìåÇ=dä~ëëÅÜÉáÄÉ=ÄÉÑáåÇÉí=ëáÅÜ=òìJ
å®ÅÜëí=ÉáåÉ=_äÉåÇÉI=ÇáÉ=å~ÅÜ=ÇÉã=pí~êí=ÇÉë=wÉêëí®ìÄìåÖëîçêÖ~åÖÉë=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ìÑÑ®åÖíK=
k~ÅÜ=R=ë=péêΩÜÇ~ìÉê=ïáêÇ=ÇáÉ=_áäÇ~ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=h~ãÉê~=ÖÉëí~êíÉí=ìåÇ=òÉáíÖäÉáÅÜ=ÇáÉ=_äÉåÇÉ=
ÉåíÑÉêåíK=_Éá=ÇÉê=^ìëïÉêíìåÖ=ÇÉê=báåòÉäÄáäÇÑçäÖÉå=ïáêÇ=Ç~ë=_áäÇI=~ìÑ=ÇÉã=ÇáÉ=_äÉåÇÉ=Éêëíã~äë=
åáÅÜí=ãÉÜê=òì=ÉêâÉååÉå=áëíI=~äë=pí~êíÄáäÇ=EwÉáíéìåâí=M=ãëL=M=B=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖF=ÑÉëíÖÉäÉÖíK==
få=q~ÄÉääÉ=NP=ëáåÇ=ÇáÉ=î~êá~ÄäÉå=ìåÇ=âçåëí~åíÉå=sÉêëìÅÜëé~ê~ãÉíÉê=~ìÑÖÉäáëíÉíK=
q~ÄÉääÉ=NPW=sÉêëìÅÜëé~ê~ãÉíÉê=ÇÉê=ëí~íáëÅÜÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=
_áäÇ~ìÑå~ÜãÉÑêÉèìÉåò RMM=eò=
_áäÇ~ìëëÅÜåáíí SQM=u=SQM=máñÉä=EÉåíëéêáÅÜí=PIR=u=PIR=ããF=
mçëáíáçå=ÇÉê=_áäÇ~ìÑå~ÜãÉ péêΩÜâÉÖÉäòÉåíêìã=EaΩëÉå~ÅÜëÉF=
c~êÄîçäìãÉåëíêçã MIU=ÖLãáå=
^Äëí~åÇ=aΩëÉ=Ó=dä~ëëÅÜÉáÄÉ NMM=ãã=
c~êÄíÉãéK=EQ=Ä~ê=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâF QM=ø`=Äáë=UM=ø`=
wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=EÄÉá=c~êÄíÉãéK=UM=ø`F N=Ä~ê=Äáë=S=Ä~ê=
aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê MIP=ãã=
aÉê= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêÖ~åÖ=ïáêÇ= áå= báåòÉäÄáäÇÑçäÖÉå= òÉáíäáÅÜ= ÉêÑ~ëëíK=rã=råíÉêëÅÜáÉÇÉ= ÑΩê=
ÇáÉ=ÉáåòÉäåÉå=sÉêëìÅÜëé~ê~ãÉíÉê= ÑÉëíëíÉääÉå=òì=â∏ååÉåI= áëí=Éë=åçíïÉåÇáÖI=Ç~ëë=ÇáÉëÉê=sçêJ
Ö~åÖ=ã∏ÖäáÅÜëí= ä~åÖë~ã=îçåëí~ííÉå=ÖÉÜíK=a~ê~ìë= êÉëìäíáÉêí= ÇáÉ=t~Üä= ÇÉë= êÉä~íáî= åáÉÇêáÖÉå=
c~êÄîçäìãÉåëíêçãëK=
fã= bêÖÉÄåáë= ÇÉê= bñéÉêáãÉåíÉ= ä~ÖÉå= báåòÉäÄáäÇëÉèìÉåòÉå= Edê~ìëíìÑÉå= qfccI= UJ_áí= c~êÄíáÉÑÉF=
îçêK=aáÉ=^ìëïÉêíìåÖ=ÇÉê=dê~ìëíìÑÉåÄáäÇÉê=ÉêÑçäÖí=ãáí=ÇÉê=pçÑíï~êÉ=fÖçêmêçQI=áåÇÉã=ÇáÉ=báåJ
òÉäÄáäÇÉê=áå=ÉáåÉ=Äáå®êÉ=a~êëíÉääìåÖ=EëÅÜï~êòL=ïÉá≈F=ΩÄÉêÑΩÜêí=ïÉêÇÉåK=aÉê=_áäÇÜáåíÉêÖêìåÇ=
ïáêÇ=~äë=ïÉá≈=ÇÉÑáåáÉêí=ìåÇ=ÇáÉ=ãáí=c~êÄÉ=ÄÉÇÉÅâíÉå=cä®ÅÜÉå=~äë=ëÅÜï~êòK=a~ãáí=áëí=Éë=ã∏ÖJ
äáÅÜI= ~ìÑ= àÉÇÉã= ÉáåòÉäåÉå= _áäÇ= ÇáÉ= ^åíÉáäÉ= ÇÉê= cä®ÅÜÉåÉäÉãÉåíÉ= òì= ÄÉëíáããíÉåI= ÇáÉ= ãáí=
aêìÅâÑ~êÄÉ=ÄÉÇÉÅâí=ëáåÇK=aáÉ=pìããÉ=ÇÉê=ÄÉÇÉÅâíÉå=cä®ÅÜÉåÉäÉãÉåíÉ=àÉ=_áäÇ=ïÉêÇÉ=òìê=dÉJ
ë~ãíÄáäÇÖê∏≈É= áå=_ÉòáÉÜìåÖ=ÖÉëÉíòíK=aÉê= òÉáíäáÅÜÉ=^Äëí~åÇ=òïáëÅÜÉå=òïÉá=~ìÑÉáå~åÇÉê= ÑçäJ
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UU=
ÖÉåÇÉå= báåòÉäÄáäÇÉêå= ÄÉíê®Öí= O=ãë= E_áäÇ~ìÑå~ÜãÉÑêÉèìÉåò= RMM=eòFK= pçãáí= â~åå= àÉÇÉê= éêçJ
òÉåíì~äÉå= cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ= ~ìÑ= ÉáåÉã= ÄÉëíáããíÉå= _áäÇ= Éáå= ÖÉå~ìÉê= wÉáíéìåâí= òìÖÉçêÇåÉí=
ïÉêÇÉåK=
få= q~ÄÉääÉ=NQ=ïÉêÇÉå= ÉáåáÖÉ= ~ìëÖÉï®ÜäíÉ=dê~ìëíìÑÉåÄáäÇÉêI=ïáÉ= ëáÉ=ãáí= ÇÉê= h~ãÉê~= ~ìÑÖÉJ
åçããÉå=ïçêÇÉå=ëáåÇ=ìåÇ=ÇáÉ=Ç~ê~ìë=ÉêòÉìÖíÉå=Äáå®êÉå=báåòÉäÄáäÇÉê=ÖÉòÉáÖíK=
q~ÄÉääÉ=NQW=_áäÇÄÉáëéáÉäÉ=
dê~ìëíìÑÉåÄáäÇÉê=EeçÅÜÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíëâ~ãÉê~~ìÑå~ÜãÉåF=
c~êÄíÉãéÉê~íìêWQM=ø`=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖWQM=B=
c~êÄíÉãéÉê~íìêWUM=ø`=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖWQM=B=
c~êÄíÉãéÉê~íìêWQM=ø`=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖWSM=B=
c~êÄíÉãéÉê~íìêWUM=ø`=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖWSM=B=
~ìë=dê~ìëíìÑÉåÄáäÇÉêå=ÉêòÉìÖíÉ=Äáå®êÉ=a~êëíÉääìåÖ=
c~êÄíÉãéÉê~íìêWQM=ø`=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖWQM=B=
c~êÄíÉãéÉê~íìêWUM=ø`=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖWQM=B=
c~êÄíÉãéÉê~íìêWQM=ø`=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖWSM=B=
c~êÄíÉãéÉê~íìêWUM=ø`=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖWSM=B=
=
aáÉ=ëÅÜï~êòÉå=cä®ÅÜÉå=~ìÑ=ÇÉå=Äáå®êÉå=_áäÇÉêå=ëáåÇ=ÇáÉ=dÉÄáÉíÉ=ÇÉë=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëJ
ëÅÜåáííëI=~ìÑ=ÇÉã=c~êÄíêçéÑÉå=òìã=àÉïÉáäáÖÉå=wÉáíéìåâí=ÖÉä~åÇÉí=ëáåÇK=aáÉëÉ=ãáí=c~êÄíêçéÑÉå=
ÄÉÇÉÅâíÉå=_áäÇÑä®ÅÜÉå=~ìÑëìããáÉêí=ìåÇ=òìê=dÉë~ãíÄáäÇÖê∏≈É= êÉä~íáî= áå=_ÉòáÉÜìåÖ=ÖÉëÉíòíI=
ÉêÖÉÄÉå=ÇáÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=òì=ÉáåÉã=ÄÉëíáããíÉå=wÉáíéìåâíK=aáÉëÉê=wìë~ããÉåÜ~åÖ=ïáêÇ=áå=
^ÄÄáäÇìåÖ=SU=ÖÉòÉáÖíK=
aÉê= ÉêëíÉ= råíÉêëìÅÜìåÖëÖÉÖÉåëí~åÇ= ÄÉáåÜ~äíÉíÉ= ÇáÉ= òÉáíäáÅÜÉ= _ÉëíáããìåÖ= ÇÉë= cä®ÅÜÉåÄÉJ
ÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖë= áå= ^ÄÜ®åÖáÖâÉáí= îçå= ÇÉê= c~êÄíÉãéÉê~íìê= ÄÉá= âçåëí~åíÉã= c~êÄîçäìãÉåJ
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
UV=
ëíêçã= EMIU=Åã³LãáåF= ìåÇ= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ= EQ=Ä~êFK= cΩê= àÉÇÉ= c~êÄíÉãéÉê~íìê= ïìêÇÉå=
ãáåÇÉëíÉåë=NM=báåòÉäîÉêëìÅÜÉ=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=
aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=bñéÉêáãÉåíÉ=ëáåÇ= áå=^ÄÄáäÇìåÖ=SU=òìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ=Ç~êÖÉëíÉääíK=bêï~êJ
íìåÖëÖÉã®≈=îçääòáÉÜí=ëáÅÜ=ÇÉê=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖ=ãáí=ëíÉáÖÉåÇÉê=qÉãéÉê~íìê=ÇÉìíJ
äáÅÜ=ëÅÜåÉääÉêK=tÉêÇÉå=ÄÉá=QM=ø`=ÑΩê=VM=B=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=åçÅÜ=RMM=ãë=ÄÉå∏íáÖíI=ëáåâí=ÇáÉ=
wÉáí=ÄÉêÉáíë=ÄÉá=ÉáåÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=îçå=SM=ø`=~ìÑ=ìåíÉê=NMM=ãëK=aáÉë=áëí=~ìÑ=ÇáÉ=ïÉëÉåíäáJ
ÅÜÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=péêΩÜÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÄÉá=qÉãéÉê~íìêÉå=ΩÄÉê=RM=ø`=òìêΩÅâòìÑΩÜêÉåK=a~=
Ç~ë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=ÄÉá=ëíÉáÖÉåÇÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=ÇÉìíäáÅÜ=Üáå=òì=âäÉáåÉêÉå=qêçéÑÉå=
îÉêëÅÜçÄÉå=ïáêÇ=EëáÉÜÉ=h~éáíÉä=SKNKOF=ìåÇ=ÇáÉ=êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÇÉë=péêΩÜë=~ÄåáããíI=ÉåíëíÉÜÉå=
ÄÉá= Ü∏ÜÉêÉå= c~êÄíÉãéÉê~íìêÉå= ìåÇ= âçåëí~åíÉã= c~êÄîçäìãÉåëíêçã= ÇÉìíäáÅÜ= ãÉÜê= qêçéÑÉåK=
aáÉëÉ=ÇÉìíäáÅÜ=Ü∏ÜÉêÉ=^åò~Üä=~å=îçê=~ääÉã=âäÉáåÉêÉå=qêçéÑÉå=éê~ääí=ëí~íáëíáëÅÜ=ÖÉëÉÜÉå=éêç=
wÉáíÉáåÜÉáí= Ü®ìÑáÖÉê= ~ìÑ= ÉáåÉã= ìåÄÉÇÉÅâíÉå= ^ÄëÅÜåáíí= ÇÉë= ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå= _áäÇ~ìëëÅÜåáííÉë=
~ìÑK=a~ãáí=áëí=ÇÉê=ïÉëÉåíäáÅÜ=ëíÉáäÉêÉ=^åëíáÉÖ=ÇÉê=hìêîÉå=~Ä=SM=ø`=c~êÄíÉãéÉê~íìê=Éêâä®êÄ~êK=
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^ÄÄK=SUW=wÉáí~ÄÜ®åÖáÖÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=EQ=Ä~êX=MIU=ÖLãáåF=
=
wìê= hä®êìåÖ= ÇÉê= cê~ÖÉëíÉääìåÖI= ï~êìã= ÇáÉ= ÇêÉá= hìêîÉå= ~Ä= SM=ø`= c~êÄíÉãéÉê~íìê= Ñ~ëí= ÇÉJ
ÅâìåÖëÖäÉáÅÜ=ëáåÇI=ïáêÇ=ÇÉê=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=~äë=ÉáåÉ=ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉ=_ÉìêíÉáäìåÖëÖê∏≈É=
ÇÉë=péêΩÜë=ÜÉê~åÖÉòçÖÉåK=wïáëÅÜÉå=QM=ø`=ìåÇ=SM=ø`=ëáåâí=ÇáÉëÉê=îçå=UN=”ã=~ìÑ=NO=”ã=EëáÉJ
ÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=QVFK=_Éá=ÉáåÉê=ïÉáíÉêÉå=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉê=qÉãéÉê~íìê=~ìÑ=Äáë=òì=UM=ø`=ëáåâí=ÇáÉëÉê=
òï~ê=ïÉáíÉê= E~ìÑ= T=”ãFI= ~ÄÉê= áå= ÇÉìíäáÅÜ= ÖÉêáåÖÉêÉã=j~≈ÉK=^ìÑ= ÇÉå=aìêÅÜãÉëëÉêïÉêí= îçå=
QM=ø`=ÄÉòçÖÉå=ëáåâí=ÇÉê=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=êÉä~íáî=åìê=îçå=NR=B=~ìÑ=U=BK=^ìë=ÇáÉëÉã=råíÉêJ
ëÅÜáÉÇ= îçå= T=B= ~ìÑ= ÇáÉ= wÉáí~ÅÜëÉ= ÇÉë= cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖë= ÄÉòçÖÉå= êÉëìäíáÉêí= Éáå=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
VM=
òÉáíäáÅÜÉê= råíÉêëÅÜáÉÇ= îçå= ã~ñáã~ä= T=ãëK= aáÉë= ëáåÇ= ÄÉá= ÉáåÉê= _áäÇ~ìÑå~ÜãÉÑêÉèìÉåò= îçå=
RMM=eò= ã~ñáã~ä= ÇêÉá= _áäÇÉêK= aÉå= wìë~ããÉåÜ~åÖ= ÇÉê= éêçòÉåíì~äÉå= ûåÇÉêìåÖ= ÇÉë= p~ìíÉêJ
ÇìêÅÜãÉëëÉêë=ìåÇ=ÇÉê=ÑΩê=ÉáåÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=îçå=VM=B=åçíïÉåÇáÖÉå=wÉáí=îÉê~åëÅÜ~ìäáÅÜí=
^ÄÄáäÇìåÖ=SVK=
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=
^ÄÄK=SVW=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉê=íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉåI=éêçòÉåíì~äÉå=ûåÇÉêìåÖ=aPLO=ìåÇ=í=ÑΩê=ca=Z=VMB=
=
aáÉ= ëÅÜï~êòÉ= hìêîÉ= áå=^ÄÄáäÇìåÖ=SV= òÉáÖí= ÇáÉ= íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉ= éêçòÉåíì~äÉ= ûåÇÉêìåÖ=
ÇÉë= p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉêë= EaΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê= MIP=ããF= ìåÇ= ÇáÉ= êçí= Ç~êÖÉëíÉääíÉ= hìêîÉ= ÖáÄí=
ÇáÉëÉå= wìë~ããÉåÜ~åÖ= ÇÉê= ÑΩê= ÉáåÉ= cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ= îçå= VM=B=åçíïÉåÇáÖÉå= wÉáí= í=ïáÉÇÉêK=
_ÉáÇÉ= dê∏≈Éå= ®åÇÉêå= áÜêÉ= báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå= ìåíÉêÜ~äÄ= îçå= SM=ø`= ãáí= ëíÉáÖÉåÇÉê= qÉãéÉê~íìê=
ëÉÜê= ÇÉìíäáÅÜK= _Éá= ÉáåÉê= ïÉáíÉêÉå= qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖ= ~ìÑ= Äáë= òì= UM=ø`= áëí= ÇáÉ= ûåÇÉêìåÖ=
ÇáÉëÉê=ÄÉáÇÉå=dê∏≈Éå=ïÉëÉåíäáÅÜ=âäÉáåÉê=ìåÇ=ÄäÉáÄí=òïáëÅÜÉå=TM=ø`=ìåÇ=UM=ø`=å~ÜÉòì=âçåJ
ëí~åíK= a~ÜÉê= ãΩëëÉå= ÇáÉ= hìêîÉå= ÑΩê= SM=ø`I= TM=ø`= ìåÇ= UM=ø`= áå= ^ÄÄáäÇìåÖ=SV= å~ÜÉòì= ÇÉJ
ÅâìåÖëÖäÉáÅÜ=îÉêä~ìÑÉåK=
_Éá=ÄÉâ~ååíÉã=c~êÄîçäìãÉåëíêçã=ÇÉë=ÖÉë~ãíÉå=péêΩÜâÉÖÉäë=ä®ëëí=ëáÅÜ=^ÄÄáäÇìåÖ=SU=áå=^ÄJ
ÄáäÇìåÖ=TM= ΩÄÉêÑΩÜêÉåK= _ÉáÇÉ= ^ÄÄáäÇìåÖÉå= Ü~ÄÉå= áã= mêáåòáé= ÇáÉ= ÖäÉáÅÜÉ= ^ìëë~ÖÉI= àÉÇçÅÜ=
ÖáÄí= ^ÄÄáäÇìåÖ=SU= ^ìÑëÅÜäìëë= Ç~êΩÄÉêI= ïáÉ= ëÅÜåÉää= ÇáÉ= ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉ= cä®ÅÜÉ= ÄÉá= ÄÉâ~ååíÉã=
c~êÄîçäìãÉåëíêçã= ÄÉÇÉÅâí= ïáêÇK= ^ÄÄáäÇìåÖ=TM= ÜáåÖÉÖÉå= ÖáÄí= ^ìëâìåÑí= Ç~êΩÄÉêI= ïÉäÅÜÉë=
c~êÄîçäìãÉå=åçíïÉåÇáÖ= áëíI=ìã=ÇáÉ=ÖÉë~ãíÉ=péêΩÜâÉÖÉäÑä®ÅÜÉ=òì=VM=B=ãáí=c~êÄÉ=òì=ÄÉÇÉJ
ÅâÉåK=aáÉ=hÉååíåáë=ÇáÉëÉë=wìë~ããÉåÜ~åÖÉë=áëí=åçíïÉåÇáÖI=Ç~=ÇÉê=c~êÄîçäìãÉåëíêçã=ÇáÉ=~ã=
péêΩÜîÉêëìÅÜëëí~åÇ=ΩÄÉê=ÇÉå=~åÖÉäÉÖíÉå=j~íÉêá~äÇêìÅâ=~ã=c~êÄêÉëÉêîçáê=ÉáåëíÉääÄ~êÉ=dê∏≈É=
áëíK=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
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^ÄÄK=TMW=sçäìãÉå~ÄÜ®åÖáÖÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=
=
bë=áëí=òì=ÉêâÉååÉåI=Ç~ëë=ãáí=ëíÉáÖÉåÇÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=Éáå=ÖÉêáåÖÉêÉë=c~êÄîçäìãÉå=åçíïÉåJ
ÇáÖ=áëíI=ìã=ÇáÉ=péêΩÜâÉÖÉäÑä®ÅÜÉ=ãáí=c~êÄÉ=òì=ÄÉÇÉÅâÉåK=a~ë=áëí=ÉÄÉåÑ~ääë=ãáí=ÇÉê=cÉáåÜÉáí=
ÇÉë=péêΩÜë=òì=Éêâä®êÉåI=Ç~=îáÉäÉ=âäÉáåÉ=qêçéÑÉå=ÉáåÉ=Öê∏≈ÉêÉ=cä®ÅÜÉ=ÄÉá=ÖÉêáåÖÉêÉã=c~êÄîçJ
äìãÉå=ÄÉÇÉÅâÉå=~äë=ïÉåáÖÉ=Öê∏≈ÉêÉ=qêçéÑÉåK=
få=ÉáåÉã=òïÉáíÉå=sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí=ïáêÇ=ÄÉá=ÉáåÉê=âçåëí~åíÉå=c~êÄíÉãéÉê~íìê=îçå=UM=ø`=ÇÉê=
wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=î~êááÉêíK=jáí=ëíÉáÖÉåÇÉã=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=ïáêÇ=ÇÉê=iìÑíîçäìãÉåJ
ëíêçã=ÉêÜ∏ÜíK=a~ãáí=ëíÉáÖí=ÇáÉ=^ìëíêáííëÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑí=~ìë=ÇÉê=aΩëÉI=
ïçãáí= ÇáÉ= wÉêëí®ìÄìåÖëÉåÉêÖáÉ= ëíÉáÖí= ìåÇ= Ç~ë= cäìáÇ= áå= âäÉáåÉêÉ= qêçéÑÉå= òÉêíÉáäí= ïáêÇK= _Éá=
âçåëí~åíÉã=c~êÄã~ëëÉåëíêçã=ìåÇ=Ü∏ÜÉê=ïÉêÇÉåÇÉã=iìÑíã~ëëÉåëíêçã=ëíÉáÖí=å~ÅÜ=LOPL=ÇáÉ=
_Éä~ÇìåÖI=ï~ë=òì=ÉáåÉã=ÑÉáåÉêÉå=péêΩÜ=ÑΩÜêíK=aáÉ=_Éä~ÇìåÖ=ïáêÇ=å~ÅÜ=däÉáÅÜìåÖ=OU=ÄÉêÉÅÜJ
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få=^ÄÄáäÇìåÖ=TN=ëáåÇ=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉë=råíÉêëìÅÜìåÖë~ÄëÅÜåáííë=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=_ÉëíáãJ
ãìåÖ=ÇÉë=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖÉë=ÄÉá=s~êá~íáçå=ÇÉë=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâë=Ç~êÖÉëíÉääíK=
bêï~êíìåÖëÖÉã®≈=îçääòáÉÜí=ëáÅÜ=ÄÉá=âçåëí~åíÉã=c~êÄîçäìãÉåëíêçã=ÇÉê=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëJ
îçêÖ~åÖ=ãáí= ëíÉáÖÉåÇÉã=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=ìåÇ=Ç~ãáí=ÄÉá= òìåÉÜãÉåÇÉê=_Éä~ÇìåÖ=~ìÑJ
ÖêìåÇ=ÇÉê=^ìëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉë=ÑÉáåÉêÉå=péêΩÜë=ëÅÜåÉääÉêK=
=
bñéÉêáãÉåíÉääÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ÇÉê=sÉêëìÅÜëÑ~êÄÉ=
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=
^ÄÄK=TNW=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖ=J=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=
=
^Ä=ÉáåÉã=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=îçå=P=Ä~ê=áëí=ÄÉá=ÉáåÉê=ïÉáíÉêÉå=bêÜ∏ÜìåÖ=âÉáåÉ=ëáÖåáÑáâ~åJ
íÉ=ûåÇÉêìåÖ=ÇÉë=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖë=ÑÉëíòìëíÉääÉåK=aáÉë=ïáêÇ=Ç~ê~ìÑ=òìêΩÅâÖÉÑΩÜêíI=
Ç~ëë= ÄÉá= ÉáåÉã= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ= îçå= P=Ä~ê= ÖÉåΩÖÉåÇ= wÉêëí®ìÄìåÖëÉåÉêÖáÉ= òìê= sÉêÑΩJ
ÖìåÖ= ëíÉÜíI= ìã= ÇáÉ= ~ìÑ= UM=ø`= Éêï®êãíÉ= aêìÅâÑ~êÄÉ= áå= Éáå= ÑÉáåÉë= péêΩÜ= òì= òÉêíÉáäÉåK= báåÉ=
ïÉáíÉêÉ=bêÜ∏ÜìåÖ=ÇÉë=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâÉë=êÉëéÉâíáîÉ=ÇÉê=_Éä~ÇìåÖ=ÑΩÜêí=òì=âÉáåÉê=ïÉáJ
íÉêÉå=ëáÖåáÑáâ~åíÉå=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉê=péêΩÜÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉåK=aáÉ= êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=EdäÉáÅÜìåÖ=SF=
ÇÉë=péêΩÜë=åáããí=òï~ê=ïÉáíÉêÜáå=~Ä=E^ÄÄáäÇìåÖ=RQFI=ÇáÉë=~ÄÉê=áå=ÉáåÉã=ëç=ÖÉêáåÖÉå=j~≈ÉI=
Ç~ëë=Éë=ÄÉá=_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉë=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖÉë=åìê=ÉáåÉå=ÖÉêáåÖÉå=báåÑäìëë=Ü~íK=
aÉê=wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=ìåÇ=ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈É=ÄÉá=
ÉáåÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=îçå=UM=ø`=áëí=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=RQ=áå=h~éáíÉä=SKNKO=Ç~êÖÉëíÉääíK=a~ê~ìë=â~åå=
ÉåíåçããÉå= ïÉêÇÉåI= Ç~ëë= ÄÉá= UM=ø`= c~êÄíÉãéÉê~íìê= ìåÇ= ÉáåÉã= wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ= åìê=
ÇÉê=báåÑäìëë=Öêç≈Éê=qêçéÑÉå=EaVMF=ëáåâí=ìåÇ=Ç~ÇìêÅÜ=ÇáÉ=êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÇÉë=péêΩÜë=~ÄåáããíK=
aÉê=báåÑäìëë=âäÉáåÉê=qêçéÑÉå=EaNMX=aPLO=F=ÄäÉáÄí=å~ÜÉòì=âçåëí~åíK=
wìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=ëí~íáëÅÜÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=â~åå=Ç~ë=c~òáí=ÖÉòçÖÉå=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=
ÉáåÉ= ÄÉëíáããíÉ= ÄÉíê~ÅÜíÉíÉ= cä®ÅÜÉ=ãáí= ëíÉáÖÉåÇÉê= c~êÄíÉãéÉê~íìê= ìåÇ= ãáí= òìåÉÜãÉåÇÉã=
wÉêëí®ìÄìåÖëäìÑíÇêìÅâ=ëÅÜåÉääÉê=ÄÉÇÉÅâí=ïáêÇK=_Éá=âçåëí~åíÉã=c~êÄîçäìãÉåëíêçã=ïáêÇ=ëçãáí=
ÑΩê=ÇáÉ=_ÉÇÉÅâìåÖ=ÇÉê=ÖäÉáÅÜÉå=cä®ÅÜÉ=~ìÑ=dêìåÇ=ÇÉê=ÄÉëëÉê=ïÉêÇÉåÇÉå=péêΩÜÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=
ïÉåáÖÉê=c~êÄîçäìãÉå=ÄÉå∏íáÖíK=aáÉë=ÑΩÜêí=òìê=^ìëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉë=c~êÄÑáäãÉëI=ÇÉê=ÉáåÉ=ÖÉêáåÖÉJ
êÉ=ãáííäÉêÉ=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=~ìÑïÉáëí=ìåÇ=ãáí=ëíÉáÖÉåÇÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=ÜçãçÖÉåÉê=ïáêÇK=
aáÉ= cê~ÖÉëíÉääìåÖÉå= å~ÅÜ= ÇÉê= ~ìëÖÉÄáäÇÉíÉå= c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ= ìåÇ= ÇÉêÉå= däÉáÅÜã®≈áÖâÉáí=
â∏ååÉå= ãáí= ÇÉã= ÖÉï®ÜäíÉå= sÉêëìÅÜë~ìÑÄ~ì= ÉñéÉêáãÉåíÉää= åáÅÜí= ÄÉ~åíïçêíÉí= ïÉêÇÉåK= rã=
^ìÑëÅÜäìëë=ΩÄÉê=ÇáÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=òì=ÖÉÄÉåI=ïáêÇ=ëáÅÜ=áã=ÑçäÖÉåÇÉå=h~éáíÉä=ÇÉê=`çãéìJ
íÉêëáãìä~íáçå=ÄÉÇáÉåíK=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
VP=
T páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
TKN _ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉê=páãìä~íáçå=
fã=bêÖÉÄåáë=ÇÉê=îçê~åÖÉÖ~åÖÉåÉå=ëí~íáëÅÜÉå=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=â∏ååÉå=òÉáí~ÄÜ®åÖáÖ=^ìëë~J
ÖÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=_ÉÇÉÅâìåÖ=ÉáåÉë=ÄÉëíáããíÉå=cä®ÅÜÉå~ÄëÅÜåáííÉë=ãáí=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÖÉíêçÑÑÉå=ïÉêJ
ÇÉåK=bë=áëí=àÉÇçÅÜ=åáÅÜí=ã∏ÖäáÅÜI=^åÖ~ÄÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=ÉêòÉìÖíÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ìåÇ=Ç~ë=c~êÄJ
ëÅÜáÅÜíÇáÅâÉåéêçÑáä=ΩÄÉê=ÇáÉ=cä®ÅÜÉ=òì=ã~ÅÜÉåK=cΩê=Éáå=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉë=aêìÅâÄáäÇ=áëí=Éë=åçíJ
ïÉåÇáÖI=ÉáåÉå=ã∏ÖäáÅÜëí=ÜçãçÖÉåÉå=c~êÄÑáäã=ãáí=ÖÉêáåÖÉê=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåëÅÜï~åâìåÖ=~ìëòìJ
ÄáäÇÉåK= rã= ÇáÉ= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ= ÇìêÅÜ= òÉêëí®ìÄíÉ= aêìÅâÑ~êÄÉ= ãáí= báåÄÉòáÉÜìåÖ= ÇÉê= ~ìÑÖÉJ
Äê~ÅÜíÉå=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉå=Éêâä®êÉå=òì=â∏ååÉåI=ïáêÇ=ÇÉê=tÉÖ=ÇÉê=páãìä~íáçå=ÖÉï®ÜäíK=aáÉ=
páãìä~íáçå=ÇÉë=mêçòÉëëÉë=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=ÉêÑçäÖí=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=pçÑíï~êÉ=fÖçêmêçQ=ÇÉê=c~K=
t~îÉ=jÉíêáÅëK=
cΩê=ÇáÉ=páãìä~íáçå=ïáêÇ=ÉáåÉ=cä®ÅÜÉ=ÇÉê=dê∏≈É=NMMM=máñÉä=ñ=NMMM=máñÉä=ÑÉëíÖÉäÉÖí=ìåÇ=àÉÇÉã=
máñÉä=ÇáÉ=^Äã~≈É=N=”ã=ñ=N=”ã=òìÖÉïáÉëÉåK=a~ê~ìë=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÉáåÉ=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉ=cä®ÅÜÉ=îçå=
N=ãã²K=^äë=ÉáåÉ=báåÖ~ÄÉÖê∏≈É= ÑìåÖáÉêíÉ=ÇáÉ= áã=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=qÉáä=ÇÉê=^êÄÉáí=ÖÉãÉëëÉåÉ=
íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖÉ= qê∏éÑÅÜÉåÖê∏≈ÉåîÉêíÉáäìåÖK= aáÉ= áã= h~éáíÉä= SKNKO= ÉñéÉêáãÉåíÉää= ÄÉJ
ëíáããíÉ=sçäìãÉåîÉêíÉáäìåÖ=ÇÉë=péêΩÜë=ïáêÇ=áå=ÉáåÉ=^åò~ÜäîÉêíÉáäìåÖ=ìãÖÉêÉÅÜåÉíK=pçãáí=áëí=
ÇáÉ=^åò~Üä=~å=qêçéÑÉå=àÉ=qêçéÑÉåâä~ëëÉ=ìåÇ=ÇÉê=éêçòÉåíì~äÉ=^åíÉáä=ÇÉê=qêçéÑÉåâä~ëëÉ=~ã=ÖÉJ
ë~ãíÉå=péêΩÜ=ÄÉâ~ååíK=^ìëÖÉÜÉåÇ=îçå=ÇÉê=îçêÖÉÖÉÄÉåÉå=éêçòÉåíì~äÉå=qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêíÉáJ
äìåÖ= ïáêÇ= Éáå= qêçéÑÉå= ÉáåÉë= ÄÉëíáããíÉå= aìêÅÜãÉëëÉêë= îçã= páãìä~íáçåëéêçÖê~ãã= ~ìëÖÉJ
ï®ÜäíK=a~å~ÅÜ=ïáêÇ=Ç~ë=qêçéÑÉåîçäìãÉå=ÇÉë=~ìëÖÉï®ÜäíÉå=qêçéÑÉåë=ÄÉêÉÅÜåÉíI=ÖÉëéÉáÅÜÉêí=
ìåÇ=ëé®íÉê=ãáí=ÇÉå=Ç~å~ÅÜ=ÑçäÖÉåÇÉå=qêçéÑÉåîçäìãáå~=âìãìäáÉêíK=jáí=eáäÑÉ=ÇÉë=aìêÅÜãÉëJ
ëÉêîÉêÜ®äíåáëëÉë=ÉáåÉë=qêçéÑÉåë=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~í=ìåÇ=ÇÉë=ÖäÉáÅÜÉå=qêçéÑÉåë=áã=cäìÖ=ïáêÇ=ÇÉê=
aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉë=qêçéÑÉåëI=ÇÉå=Éê=~ìÑ=ÉáåÉê=cä®ÅÜÉ=~ìëÄáäÇÉíI=ÄÉêÉÅÜåÉí=ìåÇ=~ìÑ=ÇÉê=ÇÉÑáåáÉêJ
íÉå= cä®ÅÜÉ= îçå= NKMMM=máñÉä=ñ=NKMMM=máñÉä= ëíçÅÜ~ëíáëÅÜ= ~ÄÖÉäÉÖíK= ^ìë= ÇÉã= qêçéÑÉåîçäìãÉå=
ìåÇ=ÇÉã=ÄÉêÉÅÜåÉíÉå=aìêÅÜãÉëëÉê=~ìÑ=ÇÉã=pìÄëíê~í=ïáêÇ=~åëÅÜäáÉ≈ÉåÇ=ìåíÉê=ÇÉê=^åå~ÜãÉ=
ÇÉê= däÉáÅÜîÉêíÉáäìåÖ= ÇÉê= c~êÄÉ= ÇáÉ= cä®ÅÜÉI= ïÉäÅÜÉê= ÇÉê= qêçéÑÉå= ~ìëÄáäÇÉíI= ìåÇ= ÇáÉ= c~êÄJ
ëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÄÉëíáããíK=a~ë=ÜÉá≈íI=Éë=ïáêÇ=îÉêÉáåÑ~ÅÜí=~åÖÉåçããÉåI=Ç~ëë=Éáå=qêçéÑÉå=ÉáåÉ=
ÄÉëíáããíÉ= cä®ÅÜÉ=ãáí= ÉáåÉê= c~êÄëÅÜáÅÜí= âçåëí~åíÉê=aáÅâÉ=ÄÉÇÉÅâíK=^ìë=ÇÉã=^Ää~ÖÉçêí= ÇÉë=
qêçéÑÉåë=áå=ÇÉê=cä®ÅÜÉ=ìåÇ=ÇÉëëÉå=dê∏≈É=ïáêÇ=áå=àÉÇÉã=máñÉäI=ïÉäÅÜÉë=ÇÉê=qêçéÑÉå=ÄÉêΩÜêíI=
ÇáÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÖÉëéÉáÅÜÉêíK=qêÉÑÑÉå=òìÑ®ääáÖ=òïÉá=çÇÉê=ãÉÜêÉêÉ=qêçéÑÉå=áå=ÉáåÉã=máñÉä=
ΩÄÉêÉáå~åÇÉê= ~ìÑI= ÉêÑçäÖí= ÇáÉ= ^ìÑëìããáÉêìåÖ= ÇÉê= c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉåK= ^ÄÄáäÇìåÖ=TO= òÉáÖí=
ëÅÜÉã~íáëÅÜ=ÇÉå=^Ää~ìÑ=ÇÉê=páãìä~íáçåK=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
VQ=
=
=
^ÄÄK=TOW=pÅÜÉã~ÄáäÇ=ÇÉê=páãìä~íáçå=
=
cΩê=ÇáÉ=páãìä~íáçå=ïáêÇ=ÇáÉ=îÉêÉáåÑ~ÅÜÉåÇÉ=^åå~ÜãÉ=ÖÉíêçÑÑÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=qêçéÑÉå=ÉáåòÉäå=ìåÇ=
å~ÅÜÉáå~åÇÉê= ~ìÑ= ÇÉê=ãáí= aêìÅâÑ~êÄÉ= òì= ÄÉÇÉÅâÉåÇÉå= cä®ÅÜÉ= ä~åÇÉåK= a~ë= ÉåíëéêáÅÜí= åáÅÜí=
ÇÉå=dÉÖÉÄÉåÜÉáíÉå=ÇÉë=êÉ~äÉå=wÉêëí®ìÄìåÖëîçêÖ~åÖëI=ÄÉá=ÇÉã=òÉáíÖäÉáÅÜ=ò~ÜäêÉáÅÜÉ=qêçéÑÉå=
ÉåíëíÉÜÉå=ìåÇ=ÇáÉëÉ=ëçãáí=~ìÅÜ=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=~ìÑ=ÇÉê=òì=ÄÉëéêΩÜÉåÇÉå=t~äòÉåçÄÉêÑä®ÅÜÉ=áã=
c~êÄïÉêâ= ~ìÑíêÉÑÑÉåK= a~= ÇáÉ= ~ÄëçäìíÉ= qêçéÑÉå~åò~Üä= ãáí= ÇÉã= c~êÄîçäìãÉå= âçêêÉäáÉêíI= ïáêÇ=
ÇáÉëÉ=^åå~ÜãÉ=~äë=ìåéêçÄäÉã~íáëÅÜ=~åÖÉëÉÜÉåK=^äë=^ÄÄêìÅÜâêáíÉêáìã=ÑΩê=ÇáÉ=páãìä~íáçå=Ö~äí=
ÉáåÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=îçå=VM=B=EãáåÇÉëíÉåë=VMMKMMM=máñÉä=ÄÉÇÉÅâíFK=^ã=båÇÉ=ÉáåÉê=páãìä~J
íáçå=äáÉÖÉå=ÑçäÖÉåÇÉ=fåÑçêã~íáçåÉå=îçêW=
=
NK aáÉ= qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêíÉáäìåÖ= ÇÉê= îçã= páãìä~íáçåëéêçÖê~ãã= ~ìëÖÉï®ÜäíÉå= qêçéÑÉå=
EsÉêÖäÉáÅÜ=ãáí=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÉêãáííÉäíÉå=ìåÇ=îçêÖÉÖÉÄÉåÉå=a~íÉåFK=
OK aáÉ=~ÄëçäìíÉ=^åò~Üä=ÇÉê=ÑΩê=ÉáåÉ=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖ=îçå=ãáåÇÉëíÉåë=VM=B=åçíïÉåÇáJ
ÖÉå=qêçéÑÉåK=
PK a~ë=~ìÑ=ÇáÉ= cä®ÅÜÉ=~ìÑÖÉÄê~ÅÜíÉ= c~êÄîçäìãÉå= EsÉêÖäÉáÅÜ=ãáí=ÇÉå=ÉñéÉêáãÉåíÉää= ÄÉJ
ëíáããíÉå=tÉêíÉåFK=
QK aáÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉåîÉêíÉáäìåÖ=E^ìÑä∏ëìåÖ=N=”ãF=ΩÄÉê=ÇáÉ=ÖÉë~ãíÉ=cä®ÅÜÉK=
=
táÉ=Éêï®ÜåíI=ÑìåÖáÉêí=~äë=ÉáåÉ=báåÖ~ÄÉÖê∏≈É=Ç~ë=ÄÉá=ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÉåíëíÉÜÉåÇÉ=qêçéÑÉåJ
Öê∏≈ÉåëéÉâíêìãI= ïÉäÅÜÉë= íÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖ= áëíK= aÉê= òïÉáíÉ= î~êááÉêíÉ= m~ê~ãÉíÉê= áëí= Ç~ë=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
VR=
sÉêÜ®äíåáë=ÇÉê=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=ÉáåÉë=qêçéÑÉåë=áã=cäìÖ=ìåÇ=ÉáåÉë=qêçéÑÉå=~ìÑ=ÇÉã=pìÄJ
ëíê~íK=rã=ëí~íáëíáëÅÜ=ÖÉëáÅÜÉêíÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=òì=ÉêÜ~äíÉåI=ïÉêÇÉå=ÑΩê=àÉÇÉå=î~êá~ÄäÉå=m~ê~ãÉJ
íÉê=ãÉÜêÉêÉ=báåòÉäëáãìä~íáçåÉå=å~ÅÜÉáå~åÇÉê=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK=aáÉ=ëé®íÉê=Ç~êòìëíÉääÉåÇÉå=båÇJ
ÉêÖÉÄåáëëÉ=ëáåÇ=ÉáåÉ=jáííäìåÖ=ΩÄÉê=ÇáÉ=báåòÉäëáãìä~íáçåÉåK=fã=cçäÖÉåÇÉå=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=î~êááÉêJ
íÉå=m~ê~ãÉíÉê=~ìÑÖÉÑΩÜêíW=
=
fK qÉãéÉê~íìêÄÉêÉáÅÜ=îçå=QM=ø`=Äáë=UM=ø`I=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë=h=Z=NIS=E~ìë=ÇÉê=
iáíÉê~íìê=LNTX=SNLI=àÉ=qÉãéÉê~íìê=òÉÜå=báåòÉäëáãìä~íáçåÉå=
ffK qÉãéÉê~íìêÄÉêÉáÅÜ=îçå=QM=ø`=Äáë=UM=ø`I=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë=h=Z=NIOM=EÉáÖÉJ
åÉê=tÉêí=~ìë=h~éáíÉä=SKOKNF=àÉ=òÉÜå=báåòÉäëáãìä~íáçåÉå=
fffK qÉãéÉê~íìêÄÉêÉáÅÜ=îçå=QM=ø`=Äáë=UM=ø`I=ãçåçÇáëéÉêëÉë=péêΩÜ=EdêìåÇä~ÖÉ=p~ìíÉêÇìêÅÜJ
ãÉëëÉêFI=aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë=h=Z=NISI=àÉ=ÑΩåÑ=báåòÉäëáãìä~íáçåÉå=
fsK sÉêÖê∏≈ÉêìåÖ= ÇÉê= ^ìÑíêÉÑÑÑä®ÅÜÉ= ~ìÑ= PKRMM=ñ=PKRMMM=máñÉäI= aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë=
h=Z=NISI=ÑΩê=QM=ø`I=ÑΩåÑ=báåòÉäëáãìä~íáçåÉåI=ÑΩê=UMø`=ÇêÉá=báåòÉäëáãìä~íáçåÉå=
sK qÉãéÉê~íìê=QM=ø`I=aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë=h=Z=NISI=^ÄÄêìÅÜâêáíÉêáìã=Ç~ë=ÄÉá=UM=ø`=åçíJ
ïÉåÇáÖÉ=c~êÄîçäìãÉåI=àÉ=ÑΩåÑ=báåòÉäëáãìä~íáçåÉå=
=
aáÉ=áå=fK=ìåÇ=ffK=ÖÉï®ÜäíÉå=páãìä~íáçåëé~ê~ãÉíÉê=Ü~ÄÉå=Ç~ë=wáÉäI=ÇáÉ=páãìä~íáçåëÉêÖÉÄåáëëÉ=
ãáí=ÇÉå=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÉêãáííÉäíÉå=tÉêíÉå=òì=îÉêÖäÉáÅÜÉåK=_Éá=ÖìíÉê=§ÄÉêÉáåëíáããìåÖ=áëí=òì=
âä®êÉåI= ïÉäÅÜÉë= aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë= Éñ~âíÉêÉ= bêÖÉÄåáëëÉ= ìåÇ= ÉáåÉ= ÄÉëëÉêÉ= §ÄÉêÉáåëíáãJ
ãìåÖ=ãáí=ÇÉå=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÖÉïçååÉåÉå=a~íÉå=äáÉÑÉêíK=fffK=ÄÉíê~ÅÜíÉí=ÇÉå=péÉòá~äÑ~ää=ÉáåÉë=
ãçåçÇáëéÉêëÉå=péêΩÜëI=Ç~ëë=ÜÉá≈íI=Ç~ë=ÖÉë~ãíÉ=péêΩÜ=ÄÉëíÉÜí=åìê=~ìë=ÉáåÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈É=
ìåÇ=ÇáÉ= êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ïáêÇ= òì=kìääK=^äë= ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉê=aìêÅÜãÉëëÉê=ïìêÇÉ=ÇÉê=p~ìíÉêJ
ÇìêÅÜãÉëëÉê=ÖÉï®ÜäíK=få=fsK=ïìêÇÉ=ÇáÉ=^ìÑíêÉÑÑÑä®ÅÜÉ=ëç=ïÉáí=îÉêÖê∏≈ÉêíI=Ç~ëë=ÇáÉ=^Äã~≈É=
ÇÉê= ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå= cä®ÅÜÉ= ÇÉåÉå= ÇÉê= ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= ÉåíëéêÉÅÜÉåK= aáÉëÉ=
páãìä~íáçå=ïáêÇ=åìê= ÑΩê=ÇáÉ=ÄÉáÇÉå=dêÉåòíÉãéÉê~íìêÉå=EQM=ø`=ìåÇ=UM=ø`F=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíI=Ç~=
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ïáÉ= Éêï~êíÉíI= ïÉåáÖÉê= c~êÄîçäìãÉå= òìê= _ÉÇÉÅâìåÖ= ÇÉê= ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå= cä®ÅÜÉ= ÄÉå∏íáÖíK= aáÉ=
ÄÉáÇÉå= hìêîÉå= ÑΩê= TM=ø`= ìåÇ= UM=ø`= îÉêä~ìÑÉå= Ñ~ëí= ÇÉÅâìåÖëÖäÉáÅÜI= ï~ë= ~ìÑ= Ç~ë= ®ÜåäáÅÜÉ=
qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã= òìêΩÅâòìÑΩÜêÉå= áëí= EëáÉÜÉ= h~éáíÉä=SKNKO= báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå= ÇÉë=
c~êÄëéêΩÜëFK=
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^ÄÄK=TTW=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖ=EíÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖF=
=
^ÄÄáäÇìåÖ=TU=òÉáÖí=ÇáÉ=~ìë=ÇÉå=páãìä~íáçåëÉêÖÉÄåáëëÉå=ÄÉêÉÅÜåÉíÉå=hìêîÉåîÉêä®ìÑÉ=ÑΩê=Ç~ë=
~ìë=ÇÉê=iáíÉê~íìê=ÉåíåçããÉåÉ=aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáë=h=Z==NIS=EsçäääáåáÉåF=ìåÇ=Ç~ë= áå=h~éK=
SKOKN=ÄÉëíáããíÉ=sÉêÜ®äíåáë=h=Z=NIOM=EmìåâíäáåáÉåFK=jáí=ëáåâÉåÇÉã=sÉêÜ®äíåáë=ÇÉë=aìêÅÜãÉëJ
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=
aáÉëÉë=bêÖÉÄåáë=ìåíÉêã~ìÉêí=ÇáÉ=~ìë=^ÄÄáäÇìåÖ=TU=ÖÉòçÖÉåÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖI=Ç~ëë=ÇÉê=báåJ
Ñäìëë= ÇÉë= aìêÅÜãÉëëÉêîÉêÜ®äíåáëëÉë= ~ìÑ= ÇáÉ= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ= ãáí= òìåÉÜãÉåÇÉê= qÉãéÉê~íìê=
~ÄåáããíK=aáÉë=ïáÉÇÉêìã=â~åå=Ç~ãáí=ÄÉÖêΩåÇÉí=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÄÉá=qÉãéÉê~íìêÉå=çÄÉêÜ~äÄ=îçå=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
NMN=
SM=ø`=ëÉÜê=îáÉäÉ=âäÉáåÉ=qêçéÑÉå=ÉåíëíÉÜÉå=ìåÇ=Ç~ë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=ÉåÖÉê=ïáêÇ=E~ÄJ
åÉÜãÉåÇÉ=êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=ÇÉë=péêΩÜëFK=
_Éá=ÇÉê=bêòÉìÖìåÖ=ÉáåÉê=c~êÄëÅÜáÅÜíI=ÇáÉ=VM=B=ÉáåÉê=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=cä®ÅÜÉ=ÄÉÇÉÅâíI=ïáêÇ=ÄÉá=
QM=ø`=ÇÉìíäáÅÜ=ãÉÜê=c~êÄîçäìãÉå=ÄÉå∏íáÖí=~äë=ÄÉá=UM=ø`=E^ÄÄáäÇìåÖÉå=TR=ìåÇ=TTFK=wìê=îÉêJ
ÖäÉáÅÜÉåÇÉå=_ÉìêíÉáäìåÖ=ÇÉê=dΩíÉ=ÇÉê= ÉêòÉìÖíÉå= c~êÄëÅÜáÅÜíÉå=ÄÉá=UM=ø`=ìåÇ=QM=ø`= áëí= Éë=
ëçãáí=åçíïÉåÇáÖI=Ç~ë=ÖäÉáÅÜÉ=c~êÄîçäìãÉå=~ìÑ=ÇáÉ=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉ=cä®ÅÜÉ=~ìÑòìÄêáåÖÉåK=aáÉëÉê=
råíÉêëìÅÜìåÖëÖÉÖÉåëí~åÇ= ïìêÇÉ= áå= páãìä~íáçåëëÅÜêáíí= s= ÑΩê= QM=ø`= ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK= ^äë= ^ÄJ
ÄêìÅÜâêáíÉêáìã=ÇÉê=páãìä~íáçå=ïìêÇÉ=Ç~ë=c~êÄîçäìãÉå=ÖÉï®ÜäíI=ïÉäÅÜÉë=ÄÉá=UM=ø`=ÑΩê=ÉáåÉ=
cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖ=îçå=VM=B=åçíïÉåÇáÖ=áëíK=a~ë=bêÖÉÄåáë=áëí=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=UM=Ç~êÖÉëíÉääíK=cΩê=
~ääÉ= ÑΩåÑ= báåòÉäëáãìä~íáçåÉå=ïìêÇÉ= ÄÉá= QM=ø`= ÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜ= ÉáåÉ= cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖ= îçå=
ìåÖÉåΩÖÉåÇÉå= PM=B= ÉêêÉáÅÜíK= aáÉ= c~êÄëÅÜáÅÜí= ÄÉá= QM=ø`=ïÉáëí= c~êÄÉêÜÉÄìåÖÉå= îçå= Äáë= òì=
SP=”ã=~ìÑI=ï~ë=ÇÉã=aêÉáÑ~ÅÜÉå=ÇÉê=ã~ñáã~äÉå=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÄÉá=UM=ø`=ÉåíëéêáÅÜíK==
=
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=
^ÄÄK=UMW=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåîÉêä~ìÑ=ÑΩê=QM=ø`=ìåÇ=UM=ø`=E^ÄÄêìÅÜâêáíÉêáìã=c~êÄîçäìãÉåF=
=
a~ãáí= áëí= ÖÉòÉáÖíI= Ç~ëë= ÑΩê= éê~ñáëå~ÜÉ= aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ãáí= ÉáåÉã= péêΩÜÑ~êÄïÉêâ= ÇáÉ= bêòÉìJ
ÖìåÖ=ÉáåÉë=~ìëêÉáÅÜÉåÇ=ÜçãçÖÉåÉå=c~êÄÑáäãë=áã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ï~ÜêëÅÜÉáåJ
äáÅÜ=åìê=ÇìêÅÜ=qÉãéÉêáÉêìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ìÑ=Äáë=òì=UM=ø`=ã∏ÖäáÅÜ=ëÉáå=ïáêÇK=
bë=ïáêÇ=îÉêãìíÉíI=Ç~ëë=Éáå=ÄÉá=UM=ø`=ÉêòÉìÖíÉê=c~êÄÑáäã=ERIPS=”ã=ÇáÅâF=ΩÄÉê=ÇêÉá=pé~äíëíÉääÉå=
ëç=îÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖí=ïÉêÇÉå=â~ååI=Ç~ëë=Éê=ΩÄÉê=òïÉá=c~êÄ~ìÑíê~Öëï~äòÉå=ëç=ÇÉã=mä~ííÉåòóäáåJ
ÇÉê=òìÖÉÑΩÜêí=ïáêÇI=Ç~ëë=Éáå=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉë=aêìÅâÄáäÇ=ÉåíëíÉÜíK=aáÉëÉ=sÉêãìíìåÖ=áëí=àÉÇçÅÜ=
áå=aêìÅâîÉêëìÅÜÉå=åçÅÜ=å~ÅÜòìïÉáëÉåK=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
NMO=
jáí=eáäÑÉ=ÇÉê=páãìä~íáçå=~ã=`çãéìíÉê=âçååíÉå=ÇáÉ=ÇìêÅÜ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÉêòÉìÖíÉI=íÉãéÉê~íìêJ
~ÄÜ®åÖáÖÉ= c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ìåÇ=ÇÉêÉå=däÉáÅÜã®≈áÖâÉáí= ÄÉëíáããí=ïÉêÇÉåK=aÉê= ÑìåâíáçåÉääÉ=
wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=îÉêÄê~ìÅÜíÉã=c~êÄîçäìãÉå=ìåÇ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=ÉáåÉê=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=
cä®ÅÜÉ=âçååíÉ=ÄÉêÉÅÜåÉí=ïÉêÇÉåK=aÉã=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉê=ãáí=eáäÑÉ=ÇÉê=`çãéìíÉêëáãìä~íáçå=ÉêÜ~äJ
íÉåÉå=a~íÉå=ãáí=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÇÉê=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíÉå=bñéÉêáãÉåíÉ=Eh~éK=pí~íáëÅÜÉ=råíÉêëìJ
ÅÜìåÖÉåF=ïáÇãÉí=ëáÅÜ=Ç~ë=ÑçäÖÉåÇÉ=h~éáíÉäK=
TKP sÉêÖäÉáÅÜ=bñéÉêáãÉåí=Ó=páãìä~íáçå=
cΩê= ÇÉå= sÉêÖäÉáÅÜ= ÇÉê= ÉñéÉêáãÉåíÉää= ÉêãáííÉäíÉå= wìë~ããÉåÜ®åÖÉ= ÇÉë= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêJ
Ö~åÖë=ãáí=ÇÉå=ÅçãéìíÉêÖÉëíΩíòí=ÖÉïçååÉåÉå=a~íÉå=áëí=páãìä~íáçåëëÅÜêáíí=fs=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêí=
ïçêÇÉåK= bë= ÉêÑçäÖíÉ= ÑΩê= ÇáÉ=ÄÉáÇÉå=ìåíÉêëìÅÜíÉå=dêÉåòíÉãéÉê~íìêÉå= EìåíÉêÉ=dêÉåòÉ=QM=ø`I=
çÄÉêÉ=dêÉåòÉ=UM=ø`F=ÉáåÉ=sÉêÖê∏≈ÉêìåÖ=ÇÉê=^ìÑíêÉÑÑÑä®ÅÜÉ=~ìÑ= PKRMM=ñ=PKRMM=máñÉä= EN=máñÉä=
ÉåíëéêáÅÜí=N=”ãFI=ï~ë=ÇÉã=áã=bñéÉêáãÉåí=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí=áã=péêΩÜâÉÖÉäòÉåíJ
êìã=îçå=PIR=ãã=ñ=PIR=ãã=ÉåíëéêáÅÜíK=
få=^ÄÄáäÇìåÖ=TM= áëí=ìK= ~K= ÑΩê=ÇáÉ=ÄÉáÇÉå=ÖÉå~ååíÉå=qÉãéÉê~íìêÉå=ÇÉê= cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëJ
îçêÖ~åÖ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=îÉêëéêΩÜíÉå=c~êÄîçäìãÉåë=ÑΩê=ÇÉå=ÖÉë~ãíÉå=péêΩÜâÉÖÉä=Ç~êÖÉJ
ëíÉääíK=aáÉ=cä®ÅÜÉ=ÇÉë=ÖÉë~ãíÉå=péêΩÜâÉÖÉäë=áëí=ïÉëÉåíäáÅÜ=Öê∏≈Éê=~äë=ÇáÉ=cä®ÅÜÉ=ÇÉë=áã=bñJ
éÉêáãÉåí= ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáííëK= a~ÜÉê=ãìëë= òìå®ÅÜëí= ~ÄÖÉëÅÜ®íòí=ïÉêÇÉåI=ïÉäÅÜÉ=
c~êÄãÉåÖÉ=áã=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí=ä~åÇÉíK=
a~ÑΩê=ïìêÇÉ=RMM=ãë=ä~åÖ=ÄÉá=ÉáåÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=îçå=UM=ø`=ìåÇ=ÉáåÉã=c~êÄîçäìãÉåëíêçã=
îçå=MIU=Åã³Lãáå=ÇÉê=ÖÉë~ãíÉ=péêΩÜâÉÖÉä=~ìÑ=ÉáåÉê=dä~ëëÅÜÉáÄÉ=~ìÑÖÉÑ~åÖÉå=ìåÇ=ãáí=eáäÑÉ=
ÉáåÉë=cä~ÅÜÄÉííëÅ~ååÉêë=E`~åçåI=qóé=`~åçëÅ~å=iáÇÉ=PMF=ãáí=ÉáåÉê=^ìÑä∏ëìåÖ=îçå=NKOMM=Çéá=
ÇáÖáí~äáëáÉêíK= jáí= eáäÑÉ= ÇÉê= _áäÇ~ìëïÉêíìåÖëëçÑíï~êÉ= fÖçêmêç= âçååíÉ= ëçãáí= ÇÉê= péêΩÜâÉÖÉäJ
ÇìêÅÜãÉëëÉê=ÄÉëíáããí=ïÉêÇÉåK=_Éá=ÄÉâ~ååíÉã=péêΩÜâÉÖÉäÇìêÅÜãÉëëÉê=â~åå=ÇáÉ=péêΩÜâÉÖÉäJ
Ñä®ÅÜÉ=ÄÉêÉÅÜåÉí=ìåÇ= òìê= ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇÑä®ÅÜÉ= áåë=sÉêÜ®äíåáë= ÖÉëÉíòí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=åçíJ
ïÉåÇáÖÉå=a~íÉå=ìåÇ=ÉáåòÉäåÉå=wïáëÅÜÉåëÅÜêáííÉI=ÇáÉ=òìê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáëJ
ëÉë=ÑΩÜêÉå=ëáåÇ=å~ÅÜÑçäÖÉåÇ=~ìÑÖÉÑΩÜêíK=
^ìÑä∏ëìåÖ NKOMM=Çéá=
N=áåÅÜ=ÉåíëéêáÅÜí ORIQ=ãã=
N=máñÉä=ÉåíëéêáÅÜí MIMONNSS=ãã=
ÄÉëíáããíÉê=péêΩÜâÉÖÉäÇìêÅÜãÉëëÉê NKMTP=máñÉä=
NKMTP=máñÉä=ÉåíëéêÉÅÜÉå OOITN=ãã=
péêΩÜâÉÖÉäÑä®ÅÜÉ=E OÇ
Q
^
π= F QMQIUT=ãã²=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
NMP=
ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉê=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí PIR=ãã=ñ=PIR=ãã=Z=NOIOR=ãã²=
cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáë PPIN=
wìê=hçåíêçääÉ=ÇÉë=ÉêãáííÉäíÉå=cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáëëÉë=ïáêÇ=ÇÉê=ÖÉãÉëëÉåÉ=péêΩÜïáåâÉä=EsÉêÖäÉáJ
ÅÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=RVF=ÜÉê~åÖÉòçÖÉåK=
ÖÉãÉëëÉåÉê=péêΩÜïáåâÉä=EUM=ø`F SIRø=
^Äëí~åÇ=aΩëÉL=mê~ääçÄÉêÑä®ÅÜÉ NMM=ãã=
o~Çáìë=péêΩÜâÉÖÉä=E at~Gí~åo θ= F NNIPV=ãã=
péêΩÜâÉÖÉäÑä®ÅÜÉ=E Oo^ ⋅π= F QMTIRT=ãã²=
ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉê=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí PIR=ãã=ñ=PIR=ãã=Z=NOIOR=ãã²=
cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáë PPIOT=
_ÉáÇÉ=j∏ÖäáÅÜâÉáíÉå=òìê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáëëÉë=ÉêÖÉÄÉå=~åå®ÜÉêåÇ=Ç~ë=ÖäÉáJ
ÅÜÉ= bêÖÉÄåáëK= a~= ÄÉáÇÉ= _ÉêÉÅÜåìåÖÉå= ~ìë= ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉåI= ÖÉíêÉååí= îçåÉáå~åÇÉê= ÄÉJ
ëíáããíÉå=jÉëëïÉêíÉå= ÉêÑçäÖíÉåI= ÇÉìíÉå=ÇáÉ=ΩÄÉêÉáåëíáããÉåÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉ= ~ìÑ=oáÅÜíáÖâÉáí=
ÜáåK=wìê=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=c~êÄãÉåÖÉI=ïÉäÅÜÉ=~ìÑ=ÇÉã=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí= ä~åÇÉíI=
ïáêÇ=Ç~ë=cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáë=îçå=PPIN=îÉêïÉåÇÉíK=rã=ÇáÉ=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÉêãáííÉäíÉå=a~íÉå=~ìÑ=
ÇáÉ=dÉÖÉÄÉåÜÉáíÉå=ÇÉê=`çãéìíÉêëáãìä~íáçå=òì=ëâ~äáÉêÉå=ïÉêÇÉå=òìå®ÅÜëí=ÑçäÖÉåÇÉ=ÇêÉá=îÉêJ
ÉáåÑ~ÅÜÉåÇÉ=^åå~ÜãÉå=ÖÉíêçÑÑÉåW=
=
NK aáÉ=ÖÉë~ãíÉ=îÉêëéêΩÜíÉ=c~êÄãÉåÖÉ=ïáêÇ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖ=ΩÄÉê=ÇÉå=ÖÉë~ãíÉå=péêΩÜâÉÖÉä=
îÉêíÉáäíK==
OK aáÉ=c~êÄãÉåÖÉI=ÇáÉ=áã=bñéÉêáãÉåí=áã=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí=ä~åÇÉíI=â~åå=ãáí=
eáäÑÉ=ÇÉë=cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáëëÉë=ÉêãáííÉäí=ïÉêÇÉåK=
PK a~ë=ÉêãáííÉäíÉ=cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáë=Öáäí= ÑΩê=~ääÉ=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíÉå=råíÉêëìJ
ÅÜìåÖÉåK=
=
aáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=c~êÄãÉåÖÉI=ÇáÉ= áã=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí= ä~åÇÉíI=
ïáêÇ=å~ÅÜÑçäÖÉåÇ=~ìÑÖÉÑΩÜêíK=
c~êÄîçäìãÉåëíêçã=EpéêΩÜâÉÖÉäF MIU=Åã³Lãáå=
cä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáë PPIN=
c~êÄîçäìãÉåëíêçã=E_áäÇ~ìëëÅÜåáííF MIMOQO=Åã³Lãáå=Z=QIMOU=bJT=Åã³Lãë=
jáí=ÇÉã=ÉêêÉÅÜåÉíÉå=c~êÄîçäìãÉåëíêçãI=ÇÉê= áã=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÄÉçÄ~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí=
ä~åÇÉíI=áëí=Éë=ã∏ÖäáÅÜI=ÇáÉ=hìêîÉå=ÑΩê=QM=ø`=ìåÇ=UM=ø`=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=SU=òì=ëâ~äáÉêÉå=ìåÇ=ÇáÉ=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçã=c~êÄîçäìãÉåëíêçã=Ç~êòìëíÉääÉåK=^ÄÄáäÇìåÖ=UN=òÉáÖí=ÑΩê=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
NMQ=
ÇáÉ= ÄÉáÇÉå= ÖÉå~ååíÉå= qÉãéÉê~íìêÉå= ÇáÉ= ìãÖÉêÉÅÜåÉíÉå= hìêîÉå= ÇÉë= bñéÉêáãÉåíë= îÉêÖäÉáJ
ÅÜÉåÇ=ãáí= ÇÉå= bêÖÉÄåáëëÉå= ÇÉê= páãìä~íáçåK= aÉê= sÉêÖäÉáÅÜ= ÇÉê= hìêîÉå= òïáëÅÜÉå= páãìä~íáçå=
ìåÇ=bñéÉêáãÉåí=òÉáÖí=ÑΩê=ÄÉáÇÉ=qÉãéÉê~íìêÉå=ÉáåÉ=ÖìíÉ=§ÄÉêÉáåëíáããìåÖK=a~ë=ÇÉìíÉí=Ç~ê~ìÑ=
ÜáåI= Ç~ëë= ÇáÉ= páãìä~íáçå= ÇÉë= cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖë= Ç~ë= bñéÉêáãÉåí= Öìí= å~ÅÜîçääòáÉÜí=
ìåÇ=ÇáÉ=Ç~ê~ìë=ÖÉïçååÉåÉå=a~íÉå=EòK=_K=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåîÉêä~ìÑ=ÇÉë=~ìÑÖÉëéêΩÜíÉå=c~êÄÑáäãëF=
ÑΩê=ÇáÉ=mê~ñáë=îÉêïÉåÇÄ~ê=ëáåÇK=
=
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
0,0E+00 5,0E-05 1,0E-04 1,5E-04 2,0E-04 2,5E-04 3,0E-04 3,5E-04
Farbvolumen [cm³]
Fl
äc
he
nd
ec
ku
ng
 [%
]
40°C-Experiment
40°C-Simulation
80°C-Experiment
80°C-Simulation
=
^ÄÄK=UNW=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=~ìÑÖÉëéêΩÜíÉå=c~êÄîçäìãÉåë=EsÉêÖäÉáÅÜ=páãìä~íáçåL=bñéÉêáãÉåíF=
=
a~êΩÄÉê=Üáå~ìë= áëí= áå=^ÄÄáäÇìåÖ=UN=òì=ÉêâÉååÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=îÉêÖäÉáÅÜÉåÇÉå=hìêîÉå=òïáëÅÜÉå=
páãìä~íáçå=ìåÇ=bñéÉêáãÉåí=åáÅÜí=ÇÉÅâìåÖëÖäÉáÅÜ=îÉêä~ìÑÉåK=a~ë=ÜÉá≈íI=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=páãìä~J
íáçåëÉêÖÉÄåáëëÉå= ìåÇ= ÇÉå= ÉñéÉêáãÉåíÉää= ÉêãáííÉäíÉå= wìë~ããÉåÜ®åÖÉå= ÖáÄí= Éë= ^ÄïÉáÅÜìåJ
ÖÉåK=aÉìíäáÅÜ=ïáêÇ=ÇáÉë= ~å=ÇÉå=hìêîÉåîÉêä®ìÑÉå= ÑΩê= QM=ø`K=a~ë=ÄÉå∏íáÖíÉ= c~êÄîçäìãÉå= ÑΩê=
ÉáåÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=îçå=VM=B=áëí=áã=bñéÉêáãÉåí=ÖÉêáåÖÉê=~äë=ÄÉá=ÇÉê=páãìä~íáçåK=aÉê=c~êÄJ
îçäìãÉåìåíÉêëÅÜáÉÇ=ÄÉíê®Öí=áå=ÇáÉëÉã=c~ää=QIU·NMJR=Åã³K=a~ë=ÉåíëéêáÅÜí=ÇÉê=c~êÄãÉåÖÉI=ïÉäJ
ÅÜÉ=ÇáÉ=aΩëÉ=áå=PIS=ãë=îÉêä®ëëíK=báåÉ=ÉêëíÉ=ã∏ÖäáÅÜÉ=bêâä®êìåÖ=ÑΩê=ÇáÉëÉå=råíÉêëÅÜáÉÇ=â∏åJ
åÉå= ÇáÉ= ÉáåÖ~åÖë= ÇáÉëÉë= h~éáíÉäë= ÖÉíêçÑÑÉåÉå= ^åå~ÜãÉå= ëÉáåI= ÇáÉ= ÇáÉ= êÉ~ä= îçêäáÉÖÉåÇÉå=
p~ÅÜîÉêÜ~äíÉ=åáÅÜí=îçääëí®åÇáÖ=ÄÉëÅÜêÉáÄÉåK=báåÉ=òïÉáíÉ=ã∏ÖäáÅÜÉ=_ÉÖêΩåÇìåÖ=ÑΩê=ÇÉå=c~êÄJ
ãÉåÖÉåìåíÉêëÅÜáÉÇ=áëí=Ç~ë=áå=ÇÉê=páãìä~íáçå=~ìëÖÉï®ÜäíÉ=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìãK=få=^ÄÄáäJ
ÇìåÖ=UO= ëáåÇ= ÑΩê= QM=ø`= ÇáÉ= qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêíÉáäìåÖ= ÇÉë= ÖÉãÉëëÉåÉå= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíJ
êìãëI= ïÉäÅÜÉë= ~äë= ÉáåÉ= báåÖ~åÖëÖê∏≈É= ÑΩê= ÇáÉ= páãìä~íáçå= îÉêïÉåÇÉí= ïìêÇÉI= ìåÇ= Ç~ë= îçã=
páãìä~íáçåëéêçÖê~ãã= í~íë®ÅÜäáÅÜ= ~ìëÖÉï®ÜäíÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã= ëçïáÉ= ÇáÉ= àÉïÉáäë=
Ç~òìÖÉÜ∏êáÖÉå=aìêÅÜÖ~åÖëâìêîÉå=Ç~êÖÉëíÉääíK=fã=eáëíçÖê~ãã=áëí=ÇÉìíäáÅÜ=òì=ÉêâÉååÉåI=Ç~ëë=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
NMR=
ÇáÉ=jÉëëïÉêíÉ= îçå= ÇÉå= áå= ÇÉê= páãìä~íáçå= ~ìëÖÉï®ÜäíÉå=tÉêíÉå= ~ÄïÉáÅÜÉåK= aáÉëÉ=^ìëë~ÖÉ=
ìåíÉêëíΩíòÉå= ÇáÉ= ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå= sÉêä®ìÑÉ= ÇÉê= ÄÉáÇÉå= aìêÅÜÖ~åÖëâìêîÉåK= a~ë= ÜÉá≈íI= ÇáÉ=
^ÄïÉáÅÜìåÖ= ÇÉë= åçíïÉåÇáÖÉå= c~êÄîçäìãÉåë= ÑΩê= ÉáåÉ= VM=BáÖÉ= cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ= EÄÉá= QM=ø`F=
òïáëÅÜÉå=páãìä~íáçå=ìåÇ=bñéÉêáãÉåí=â~åå=ìK=~K=~ìÑ=ÇáÉ=~ÄïÉáÅÜÉåÇÉ=qêçéÑÉå~ìëï~Üä=áå=ÇÉê=
páãìä~íáçå=òìêΩÅâÖÉÑΩÜêí=ïÉêÇÉåK=
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^ÄÄK=UOW=qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêíÉáäìåÖ=ÑΩê=QM=ø`=EsÉêÖäÉáÅÜ=páãìä~íáçåL=bñéÉêáãÉåíF=
=
^ÄÄáäÇìåÖ=UN= òÉáÖí= ÉáåÉ= ÖìíÉ= §ÄÉêÉáåëíáããìåÖ= îçå= páãìä~íáçå= ìåÇ= bñéÉêáãÉåí= ÄÉòΩÖäáÅÜ=
ÇÉê=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=ÇÉë=c~êÄîçäìãÉåëK=få=^ÄÄáäÇìåÖ=UP=áëí=ÇáÉ=îÉêÖäÉáÅÜÉåJ
ÇÉ=qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêíÉáäìåÖ=ÑΩê=UM=ø`=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
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=
^ÄÄK=UP=qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêíÉáäìåÖ=ÑΩê=UM=ø`=EsÉêÖäÉáÅÜ=páãìä~íáçåL=bñéÉêáãÉåíF=
=
aáÉ=ÖìíÉ=§ÄÉêÉáåëíáããìåÖ=îçå=bñéÉêáãÉåí=ìåÇ=páãìä~íáçå=ïáêÇ=ÇìêÅÜ=^ÄÄáäÇìåÖ=UP=ÄÉëí®J
íáÖíK= aáÉ= îçã= páãìä~íáçåëéêçÖê~ãã= ~ìëÖÉï®ÜäíÉå= qêçéÑÉåÖê∏≈Éå= ÉåíëéêÉÅÜÉå= ÇÉåÉå= ÇÉê=
qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåãÉëëìåÖÉåK=aáÉ=ÉñéÉêáãÉåíÉää=ÉêãáííÉäíÉ=ìåÇ=ÇáÉ=ëáãìäáÉêíÉ=qêçéÑÉå~åò~ÜäîÉêJ
íÉáäìåÖ=ïÉáëÉå=ÉáåÉ= ëÉÜê=ÖÉêáåÖÉ=^ÄïÉáÅÜìåÖ=îçåÉáå~åÇÉê=~ìÑI=ï~ë=ÇÉê=å~ÜÉòì=ÇÉÅâìåÖëJ
ÖäÉáÅÜÉ=sÉêä~ìÑ=ÇÉê=ÄÉáÇÉå=aìêÅÜÖ~åÖëâìêîÉå=ÄÉëí®íáÖíK=
wìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ=â~åå=ÖÉë~Öí=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=páãìä~íáçå=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉë=bñéÉêáãÉåíë=
ÑΩê= ÇÉå= c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëéêçòÉëë= òÉêëí®ìÄíÉê= lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ= Öìí= å~ÅÜîçääòáÉÜíK= wïáëÅÜÉå=
bñéÉêáãÉåí=ìåÇ=páãìä~íáçå=áëí=ÉáåÉ=ëÉÜê=ÖìíÉ=§ÄÉêÉáåëíáããìåÖ=ÑÉëíëíÉääÄ~êK=aìêÅÜ=ÇáÉ=páãìJ
ä~íáçå=áëí=Éë=ÖÉäìåÖÉåI=ÇáÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ìåÇ=Ç~ë=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉåéêçÑáä=ÉáåÉë=c~êÄÑáäãë=
~ìë=òÉêëí®ìÄíÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=òì=ÄÉëíáããÉåK=wì=^ÄïÉáÅÜìåÖÉå=òïáëÅÜÉå=páãìä~íáçå=ìåÇ=
bñéÉêáãÉåí=âçããí=Éë=áã=ìåíÉêëìÅÜíÉå=_ÉêÉáÅÜ=ÄÉá=ÉáåÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=îçå=QM=ø`K=aáÉ=^ÄJ
ïÉáÅÜìåÖ= â~åå=ìK= ~K= ~ìÑ= ÇáÉ= îçã=páãìä~íáçåëéêçÖê~ãã=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíÉ= qêçéÑÉå~ìëï~Üä= òìJ
êΩÅâÖÉÑΩÜêí=ïÉêÇÉå=ìåÇ=ÄÉíê®Öí=QIU·NMJR=Åã³K=aáÉëÉ=c~êÄãÉåÖÉ=ïáêÇ=áã=aêìÅâéêçòÉëë=áå=ïÉJ
åáÖÉê=~äë=P=ãë=îçå=ÇÉå=aΩëÉå=ÇÉã=c~êÄïÉêâ=òìÖÉÑΩÜêí=ìåÇ=ïáêÇ=Ç~ÜÉê=ÑΩê=ÇáÉ=mê~ñáë=~äë=îÉêJ
å~ÅÜä®ëëáÖÄ~ê=~åÖÉëÉÜÉåK=cΩê=ÇáÉ=tÉáíÉê~êÄÉáí=~å=ÇáÉëÉã=qÜÉã~=ìåÇ=ÇáÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇÉë=
páãìä~íáçåëéêçÖê~ããë= ëçääíÉ= ÇáÉ=rêë~ÅÜÉ= ÇÉê= ~ÄïÉáÅÜÉåÇÉå= qêçéÑÉå~ìëï~Üä= ÄÉá= QM=ø`= ÄÉJ
ëíáããí=ìåÇ=ÄÉÜçÄÉå=ïÉêÇÉåK=
TKQ qÜÉçêÉíáëÅÜÉ=_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉë=ãçåçÇáëéÉêëÉå=c~ääë=
jáí=ÇÉã=áå=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=ÉåíïáÅâÉäíÉå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=áëí=Éë=ã∏ÖäáÅÜ=ÖìíÉ=aêìÅâÉêÖÉÄåáëëÉ=òì=
ÉêòáÉäÉåI=ïáÉ=áã=ÑçäÖÉåÇÉå=h~éáíÉä=åçÅÜ=ÖÉòÉáÖí=ïáêÇK=sçå=~ìëëÅÜä~ÖÖÉÄÉåÇÉê=_ÉÇÉìíìåÖ=ÑΩê=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
NMT=
ëÉÜê= ÖìíÉ= aêìÅâÉêÖÉÄåáëëÉ= áëí= ÇáÉ= ^ìëÄáäÇìåÖ= ÉáåÉë= ã∏ÖäáÅÜëí= ÜçãçÖÉåÉå= c~êÄÑáäãë= áã=
c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=aêìÅâã~ëÅÜáåÉK=_Éá=sÉêïÉåÇìåÖ=îçå=íÉÅÜåáëÅÜÉå=wÉêëí®ìÄÉêåI= áå=ÇáÉëÉê=^êJ
ÄÉáí= ïìêÇÉå= wïÉáëíçÑÑÇΩëÉå= ®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ= îÉêïÉåÇÉíI= ÉåíëíÉÜí= áããÉê= Éáå= qêçéÑÉåÖê∏J
≈ÉåëéÉâíêìãK= a~ë= ÜÉá≈íI= ÄÉá= ÇÉê= wÉêëí®ìÄìåÖ= ÉåíëíÉÜí= ÉáåÉ= sáÉäò~Üä= îçå= qêçéÑÉå= ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉê=dê∏≈ÉK=báå=j~≈= ÑΩê=ÇáÉ=dΩíÉ=ÇÉë=péêΩÜë= áëí=ÇáÉ= êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉK=gÉ=âäÉáåÉê=ÇáÉ=
êÉä~íáîÉ= _êÉáíÉ= ïáêÇI= ìãëç= ÉåÖÉê= áëí= Ç~ë= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìãK= aÉê= fÇÉ~äÑ~ää= äáÉÖí= îçêI=
ïÉåå=ÇáÉ=êÉä~íáîÉ=_êÉáíÉ=kìää=ïáêÇ=ìåÇ=Ç~ë=péêΩÜ=~ìëëÅÜäáÉ≈äáÅÜ=~ìë=qêçéÑÉå=ÖäÉáÅÜÉê=dê∏≈É=
ÄÉëíÉÜíK=aáÉëÉê=fÇÉ~äÑ~ää=EãçåçÇáëéÉêëÉê=c~ääF=ïáêÇ=áå=ÇÉê=aêìÅâíÉÅÜåáâ=òK=_K=îçå=ÇÉê=fåâJgÉí=
qÉÅÜåçäçÖáÉ= ~åå®ÜÉêåÇ= ÉêÑΩääíK= a~ÄÉá= ïÉêÇÉå= ëéÉòáÉääÉ= fåâJgÉíJqáåíÉå= Esáëâçëáí®í= ÇÉìíäáÅÜ=
ìåíÉê=NMM=ãm~GëI=ΩÄäáÅÜ=ëáåÇ=O=Äáë=NR=ÅéëI=ï~ë=O=Äáë=NR=ãm~Gë=ÉåíëéêáÅÜíF=ΩÄÉê=ìåíÉêëÅÜáÉÇJ
äáÅÜÉ=íÉÅÜåáëÅÜÉ=sÉêÑ~ÜêÉå=áå=báåòÉäíêçéÑÉå=EsçäìãÉå=ÇÉìíäáÅÜ=ìåíÉê=NMM=éäX=ΩÄäáÅÜ=áëí=PO=éäI=
ïçê~ìë=ëáÅÜ=Éáå=qêçéÑÉåÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=PVIQ=”ã=ÉêÖáÄíF=òÉêäÉÖí=LSOX=SPLK=
cΩê= ÉáåÉ=tÉáíÉêÑΩÜêìåÖ= ÇÉë= qÜÉã~ë= łpéêΩÜÑ~êÄïÉêâÉ“= ÑΩê= ÇÉå= lÑÑëÉíÇêìÅâ= çÇÉê= ÑΩê= ~åÇÉêÉ=
âä~ëëáëÅÜÉ=aêìÅâîÉêÑ~ÜêÉå=áëí=Éë=îçêëíÉääÄ~êI=péêΩÜíÉÅÜåáâ=òì=ÉåíïáÅâÉäåI=ïÉäÅÜÉ=áå=ÇÉê=i~ÖÉ=
áëíI=qêçéÑÉå=ÖäÉáÅÜÉê=dê∏≈É=òì=ÉêòÉìÖÉåK=rã=îçê~ìëë~ÖÉå=òì=â∏ååÉåI=ïÉäÅÜÉå=bÑÑÉâí=Éáå=ãçJ
åçÇáëéÉêëÉë= péêΩÜ= ~ìÑ= ÇáÉ= ^ìëÄáäÇìåÖ= ÉáåÉë= c~êÄÑáäãë= ìåÇ= ÇÉëëÉå= däÉáÅÜã®≈áÖâÉáí= ï~ÜêJ
ëÅÜÉáåäáÅÜ= Ü~íI=ïáêÇ= ÇáÉëÉê= fÇÉ~äÑ~ää= å~ÅÜÑçäÖÉåÇ= ÄÉíê~ÅÜíÉíK= cΩê= ÇáÉ= páãìä~íáçå=ïìêÇÉ= ~äë=
ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉê=aìêÅÜãÉëëÉê=ÇÉê=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=ÖÉï®ÜäíK=aáÉëÉê=êÉéê®ëÉåíáÉêí=Ç~ë=sçJ
äìãÉåL=lÄÉêÑä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáë=~ääÉê=áã=péêΩÜ=îçêÜ~åÇÉåÉå=qêçéÑÉå=ìåÇ=ëÅÜÉáåí=Ç~ÜÉê=ÑΩê=ÇáÉ=
_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉë=ãçåçÇáëéÉêëÉå=c~ääë=áÇÉ~ä=ÖÉÉáÖåÉíK=
^ÄÄáäÇìåÖ=UQ=òÉáÖí=îÉêÖäÉáÅÜÉåÇ=ÇáÉ=páãìä~íáçåëÉêÖÉÄåáëëÉ=ÑΩê=ÇêÉá=~ìëÖÉï®ÜäíÉ=qÉãéÉê~íìJ
êÉå= ÑΩê=ÇÉå=ãçåçÇáëéÉêëÉå=c~ää=ìåÇ= ÑΩê= Éáå=îçêÖÉÖÉÄÉåÉë=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã= áå=ÉáåÉê=
c~äëÅÜÑ~êÄÉåÇ~êëíÉääìåÖK==
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
NMU=
= = =
QM=ø`=EqêçéÑÉåëéÉâíêìãF= SM=ø`=EqêçéÑÉåëéÉâíêìãF= UM=ø`=EqêçéÑÉåëéÉâíêìãF=
= = =
QM=ø`=EaPLO=Z=UNIMO=”ãF= SM=ø`=EaPLO==Z=NOIPS=”ãF= UM=ø`=EaPLO==Z=SIVQ=”ãF=
^ÄÄK=UQW=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉê=páãìä~íáçåëÉêÖÉÄåáëëÉ=qêçéÑÉåëéÉâíêìãL=ãçåçÇáëéÉêëÉê=c~ää=EÄáäÇäáÅÜÉ=a~êëíÉääìåÖF=
=
_Éá=ÉáåÉã=péêΩÜI=ïÉäÅÜÉë=åìê=~ìë=ÉáåÉê=qêçéÑÉåÖê∏≈É=ÄÉëíÉÜíI=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=c~êÄíêçéÑÉå=ÇÉìíJ
äáÅÜ=ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉê=ΩÄÉê=ÇáÉ=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉ=cä®ÅÜÉ=îÉêíÉáäíK=_Éá=QM=ø`=ëáåÇ=àÉÇçÅÜ=~å=ÇÉê=ìåíÉêJ
ëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=c®êÄìåÖ=åçÅÜ=ÇÉìíäáÅÜÉ=e∏ÜÉåìåíÉêëÅÜáÉÇÉ=òì=ÉêâÉååÉåI=ï~ë=~ìÑ=ÇáÉ=dê∏≈É=ÇÉê=
c~êÄíêçéÑÉå= òìêΩÅâòìÑΩÜêÉå= áëíK= fã=ãçåçÇáëéÉêÉëÉå= c~ää= áëí= ëÅÜçå= ÄÉá= SM=ø`= òì= ÉêâÉååÉåI=
Ç~ëë= ÇáÉ= c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉåìåíÉêëÅÜáÉÇÉ= áã= sÉêÖäÉáÅÜ= òì= ÉáåÉã= îçêÖÉÖÉÄÉåÉå= qêçéÑÉåÖê∏J
≈ÉåëéÉâíêìã=ÖÉêáåÖÉê=ëáåÇK=a~ë=ÜÉá≈íI=ÇÉê=ãáí=qêçéÑÉå=ÖäÉáÅÜÉê=dê∏≈É=ÉêòÉìÖíÉ=c~êÄÑáäã=áëí=
ÖäÉáÅÜã®≈áÖÉêK=
få=^ÄÄáäÇìåÖ=UR=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ÉêòÉìÖíÉå=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉå=ÑΩê=ÄÉáÇÉ=ëáãìäáÉêíÉå=péêΩÜî~êá~åJ
íÉå=ÖÉÖÉåΩÄÉêÖÉëíÉääíK=
=
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=
^ÄÄK=URW=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåîÉêÖäÉáÅÜ=êÉ~äÉë=qêçéÑÉåëéÉâíêìãL=ãçåçÇáëéÉêëÉë=péêΩÜ=
=
fã=ãçåçÇáëéÉêëÉå=c~ää=ïÉêÇÉå=ΩÄÉê=Ç~ë=ÖÉë~ãíÉ=qÉãéÉê~íìêëéÉâíêìã=ÖÉêáåÖÉêÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíJ
ÇáÅâÉå=ÉêòÉìÖíK=_Éá=ÉáåÉê=c~êÄíÉãéÉê~íìê=îçå=UM=ø`=áëí=ÇáÉëÉ=ÄÉá=ÉáåÉã=péêΩÜ=ÖäÉáÅÜÉê=qêçéJ
ÑÉåÖê∏≈É=ìã=ON=B=EÇáÉëÉê=tÉêí=Öáäí=ÉÄÉåÑ~ääë=ÑΩê=QM=ø`=ìåÇ=TM=ø`F=ÖÉêáåÖÉê=~äë=áã=c~ääÉ=ÇÉë=
îçêÖÉÖÉÄÉåÉå=qêçéÑÉåëéÉâíêìãë=EUM=ø`I=qêçéÑÉåëéÉâíêìãI=ñ=Z=RIPS=”ãI=UM=ø`I=ãçåçÇáëéÉêëI=
ñ=Z=QIO=”ãFK=_Éá=RM=ø`=ïÉêÇÉå= áå=ÄÉáÇÉå=c®ääÉå=~åå®ÜÉêåÇ=ÇáÉ=ÖäÉáÅÜÉå=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉå=
ÉêòÉìÖí=ìåÇ=ÄÉá=SM=ø`=ëáåâí=ÇáÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÑΩê=Ç~ë=ãçåçÇáëéÉêëÉ=péêΩÜ=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=
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a~ê~ìë=â~åå=ÇáÉ=pÅÜäìëëÑçäÖÉêìåÖ=ÖÉòçÖÉå=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÉáåÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíI=ïÉäÅÜÉ=ÇìêÅÜ=Éáå=
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^ÄÄK=UVW=sÉêÖäÉáÅÜ=ÇÉê=qêçéÑÉå~åò~Üä=
=
a~=~ÄÉê=ÇÉê=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=Ç~ë=sçäìãÉåL=lÄÉêÑä®ÅÜÉåîÉêÜ®äíåáë=~ääÉê= áã=péêΩÜ=îçêÜ~åJ
ÇÉåÉå= qêçéÑÉå= êÉéê®ëÉåíáÉêí= ìåÇ= ÇáÉëÉê= ~äë= ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉê= aìêÅÜãÉëëÉê= ÖÉï®Üäí=ïìêÇÉI=
ãΩëëÉå= ÑΩê= ÄÉáÇÉ= ëáãìäáÉêíÉå= c®ääÉ= ÇáÉ= cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖëJL= c~êÄîçäìãÉåâìêîÉå= ~åå®ÜÉêåÇ=
ÇÉÅâìåÖëÖäÉáÅÜ=îÉêä~ìÑÉåK=a~ëë=áã=ãçåçÇáëéÉêëÉå=c~ää=ÑΩê=ÇáÉ=ÖäÉáÅÜÉ=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=ÇÉìíJ
äáÅÜ=ïÉåáÖÉê= qêçéÑÉå= ÄÉå∏íáÖí=ïÉêÇÉåI= Ü~í= ÇÉå= sçêíÉáäI= Ç~ëë= îçå= ÉáåÉã= òì= ÉåíïáÅâÉäåÇÉå=
wÉêëí®ìÄìåÖëëóëíÉã=ïÉåáÖÉê=c~êÄíêçéÑÉå=éêç=wÉáíÉáåÜÉáí=ÉêòÉìÖí=ïÉêÇÉå=ãΩëëÉåK=
wìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ= â~åå= ÇáÉ= ^ìëë~ÖÉ= ÖÉíêçÑÑÉå= ïÉêÇÉåI= Ç~ëë= Éáå= ãçåçÇáëéÉêëÉë= péêΩÜ= áã=
sÉêÖäÉáÅÜ=òì=ÉáåÉã=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=ãáí=ÉáåÉã=ÖäÉáÅÜ=Öêç≈Éå=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=ÄÉá=
ÖäÉáÅÜÉã=îÉêëéêΩÜíÉå=c~êÄîçäìãÉå=òìê=^ìëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉê=ÜçãçÖÉåÉêÉå=c~êÄëÅÜáÅÜí=ÖÉêáåÖÉJ
êÉê=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÑΩÜêíK=aáÉëÉ=q~íë~ÅÜÉ=ï®êÉ=ÑΩê=ÇáÉ=ëéêΩÜÉåÇÉ=bêòÉìÖìåÖ=ÉáåÉë=c~êÄÑáäãë=áã=
c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ìåÇ=ÇáÉ=Ç~ê~ìë=êÉëìäíáÉêÉåÇÉ=aêìÅâèì~äáí®í=îçå=sçêíÉáäK=
cΩê=ÇáÉ=_ÉÇÉÅâìåÖ=ÉáåÉê=cä®ÅÜÉ=îçå=N=ãã²=EëáãìäáÉêíÉ=cä®ÅÜÉF=ëáåÇ=ãáåÇÉëíÉåë=OQKMMM=qêçéJ
ÑÉå=åçíïÉåÇáÖ=EsÉêÖäÉáÅÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=UVFK=aáÉëÉ=qêçéÑÉå~åò~Üä=ãΩëëíÉ=ÄÉá=ÜÉìíáÖÉå=aêìÅâJ
ÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå= ìåÇ= cçêã~íÄêÉáíÉå= îáÉäÑ~ÅÜ= éêç= pÉâìåÇÉ= òì= sÉêÑΩÖìåÖ= ÖÉëíÉääí= ïÉêÇÉåK=
aáÉëÉ= q~íë~ÅÜÉå=ã~ÅÜÉå= ÇáÉ= båíïáÅâäìåÖ= ÉáåÉê= wÉêëí®ìÄìåÖëÉáåêáÅÜíìåÖ=ãáí= ÇÉã= wáÉä= ÇÉê=
bêòÉìÖìåÖ=ÉáåÉë=ãçåçÇáëéÉêëÉå=péêΩÜë=~ìë=ÜçÅÜîáëâçëÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ìåêÉ~äáëíáëÅÜK=
cÉêåÉê= áëí= áã=bêÖÉÄåáë=ÇÉê=páãìä~íáçåÉå= ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=
lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ãáí=eáäÑÉ=ÉáåÉê=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=ÄÉá=c~êÄíÉãéÉê~íìêÉå=îçå=
TM=ø`=Äáë=UM=ø`=ÉêòÉìÖíÉå=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêÉå=ìåÇ=Ç~ê~ìë=êÉëìäíáÉêÉåÇÉå=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáJ
ÅâÉå=E^ÄÄáäÇìåÖÉå=TQI=TR=ìåÇ=UMF=ÇáÉ=sÉêãìíìåÖ=òìä~ëëÉåI=Éáå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=ÑΩê=ÇÉå=lÑÑJ
ëÉíÇêìÅâ=êÉ~äáëáÉêÉå=òì=â∏ååÉåK=
páãìä~íáçå=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖ=
NNP=
aÉê=rãëÉíòìåÖ= ÉáåÉë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë= ~å= ÉáåÉê= i~ÄçêçÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ïáÇãÉí= ëáÅÜ= Ç~ë=
ÑçäÖÉåÇÉ=h~éáíÉäK=
=
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NNQ=
U rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
UKN ^ääÖÉãÉáåÉë=
wìê= báåëÅÜ®íòìåÖ=ÇÉê=^êÄÉáíëïÉáëÉ=ìåÇ=ÇÉê= ÉêêÉáÅÜÄ~êÉå=aêìÅâèì~äáí®í=ãáí= ÉáåÉã= áå=ÇáÉëÉê=
^êÄÉáí= ÉåíïáÅâÉäíÉå= péêΩÜÑ~êÄïÉêâ= ïÉêÇÉå= ìãÑ~åÖêÉáÅÜÉ= aêìÅâîÉêëìÅÜÉ= ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíK= aáÉ=
sÉêëìÅÜÉ=ìåíÉêíÉáäÉå=ëáÅÜ=àÉïÉáäë=áå=òïÉá=_ÉêÉáÅÜÉK=wìã=ÉáåÉå=ïáêÇ=ÇáÉ=c~êÄÉ=ΩÄÉê=Éáå=âçåJ
îÉåíáçåÉääÉë=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâ=~ìë=ÉáåÉã=c~êÄâ~ëíÉå=ãáí=cáäãï~äòÉ=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉ=òìÖÉÑΩÜêí=
ìåÇ= òìã=~åÇÉêÉå=ÉêÑçäÖí=ÇÉê= c~êÄÉáåíê~Ö=ΩÄÉê=Ç~ë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâK=a~ÇìêÅÜ= áëí=Éë=ã∏ÖäáÅÜI=
ÄÉáÇÉ=c~êÄïÉêâëî~êá~åíÉå=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=ÉêêÉáÅÜÄ~êÉå=aêìÅâèì~äáí®í=ÇáêÉâí=ãáíÉáå~åÇÉê=òì=
îÉêÖäÉáÅÜÉåK= bë= ïáêÇ= ~ìëëÅÜäáÉ≈äáÅÜ= ëÅÜï~êòÉ= eÉ~íëÉíÑ~êÄÉ= ~ìÑ= Öä~åòÖÉëíêáÅÜÉåÉë= m~éáÉê=
ENPR=ÖLã²I=qóé=kçé~=`ç~í=píê~íçë=ÇÉê=c~K=fk^m^=aÉìíëÅÜä~åÇF=ÖÉÇêìÅâíK=
få=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=^êÄÉáí=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=ïáÅÜíáÖëíÉå=råíÉêëìÅÜìåÖëÖÉÖÉåëí®åÇÉ=ìåÇ=bêâÉååíJ
åáëëÉ=áå=âçãéêáãáÉêíÉê=cçêã=Ç~êÖÉëíÉääíK=báåÉ=ïÉáíÉêÖÉÜÉåÇÉ=ìåÇ=~ìëÑΩÜêäáÅÜÉ=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=
ÇÉê=mê~ñáëÇêìÅâîÉêëìÅÜÉ=â~åå=áå=LRVL=å~ÅÜÖÉäÉëÉå=ïÉêÇÉåK=
UKO ^ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=aêìÅââÉååäáåáÉ=
aÉê=ÉêëíÉ=råíÉêëìÅÜìåÖëÖÉÖÉåëí~åÇ= áëí=ÇáÉ=^ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=aêìÅââÉååäáåáÉK=bë= áëí=òì=âä®êÉåI=
ïáÉ= ëáÅÜ=ÇáÉ=sÉêÇΩååìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ãáí=S=B=jáåÉê~ä∏äI=ÇáÉ=bêï®êãìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=
~ìÑ=UM=ø`=ìåÇ=ÇÉê=ëéêΩÜÉåÇÉ=c~êÄÉáåíê~Ö=~ìÑ=ÇáÉ=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=~ìëïáêâÉåK=
wìê=^ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=aêìÅââÉååäáåáÉ=ïìêÇÉ=ÇáÉ=qÉëíÇêìÅâÑçêã=s=E^ÄÄáäÇìåÖ=VMF=îÉêïÉåÇÉíK=
=
=
^ÄÄK=VMW=qÉëíÇêìÅâÑçêã=s=
=
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NNR=
aÉê=cçêíÇêìÅâ=ÇÉê= áå=^ÄÄáäÇìåÖ=VM=Ç~êÖÉëíÉääíÉå=qÉëíÇêìÅâÑçêã=ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê=Ç~ë=âçåîÉåíáçJ
åÉääÉ=c~êÄïÉêâ=ãáí=ÇçëÉåÑêáëÅÜÉêI=ìåîÉêÇΩååíÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ìåÇ=ÑΩê=ÄÉáÇÉ=c~êÄïÉêâëî~êá~åíÉå=
ãáí= îÉêÇΩååíÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ìåíÉê= wìÖ~ÄÉ=îçå=S=B=jáåÉê~ä∏äK=aáÉ=e∏ÜÉ=ÇÉê=^ìÑä~ÖÉ=ÄÉíê®Öí=
NKMMM=bñÉãéä~êÉK=báå=bñÉãéä~ê=ÉåíëéêáÅÜí=ÉáåÉê=îçääëí®åÇáÖÉå=^ÄïáÅâäìåÖ=ÇÉë=mä~ííÉåòóäáåJ
ÇÉêë=ìåÇ=áëí=NQM=ãã=ÄêÉáí=ìåÇ=SVM=ãã=ä~åÖK=
^ìÑ= ÇÉê= aêìÅâÑçêã= ëáåÇ= èì~Çê~íáëÅÜÉ= o~ëíÉêíçåÑä®ÅÜÉå= Eh~åíÉåä®åÖÉ= N=ÅãF= îçå= NM=B= cä®J
ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=Äáë=sçääíçå=ENMM=BF=áå=NM=B=píìÑÉå=~åÖÉçêÇåÉíK=wìê=^ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=aêìÅââÉååJ
äáåáÉå=ïÉêÇÉå=áå=ÇÉå=àÉïÉáäáÖÉå=jÉëëÑä®ÅÜÉå=ÇÉê=o~ëíÉêíçåïÉêí=ãáííÉäë=ÉáåÉë=aÉåëáíçãÉíÉêë=
ÖÉãÉëëÉå=EëáÉÜÉ=h~éáíÉä=RKN=jÉëëÖÉê®íÉ=ìåÇ=jÉëëãÉíÜçÇÉåFK=få=^ÄÄáäÇìåÖ=VN=ëáåÇ=ÇáÉ=ÇêÉá=
ÉêãáííÉäíÉå=aêìÅââÉååäáåáÉå=òìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ=Ç~êÖÉëíÉääíK=cΩê=ÇçëÉåÑêáëÅÜÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=
îÉêÜ®äí= ëáÅÜ= ÇáÉ= qçåïÉêíòìå~ÜãÉ= íóéáëÅÜ= ÑΩê= Ç~ë= lÑÑëÉíÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉåK= bêï~êíìåÖëÖÉã®≈=
åáããí= ÇáÉ= qçåïÉêíòìå~ÜãÉ= ÄÉá= ÉáåÉê= sÉêÇΩååìåÖ= ÇÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= ãáí= jáåÉê~ä∏ä= ÇÉìíäáÅÜ=
ãÉëëÄ~ê=òìK=
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=
^ÄÄK=VNW=aêìÅââÉååäáåáÉ=
=
aáÉ= aêìÅââÉååäáåáÉå= ÇÉê= ÄÉáÇÉå= c~êÄïÉêâëî~êá~åíÉå= ÑΩê= S=BáÖ= îÉêÇΩååíÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ= Ü~ÄÉå=
ÇÉå=ÖäÉáÅÜÉå=sÉêä~ìÑ= E~åå®ÜÉêåÇ=ÇÉÅâìåÖëÖäÉáÅÜFK=aáÉëÉë=bêÖÉÄåáë=ÇÉìíÉí=Ç~ê~ìÑ=ÜáåI=Ç~ëë=
ÇáÉ= ÉêÜ∏ÜíÉ= qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=~ìÑ= ÇÉå=Ü∏ÜÉêÉå=jáåÉê~ä∏ä~åíÉáä= áå=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ= òìêΩÅâòìJ
ÑΩÜêÉå=áëí=ìåÇ=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=âÉáåÉå=báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=Ü~íK=
cΩê=ÉáåÉ=ëé®íÉêÉ=cçêíÑΩÜêìåÖ=ÇáÉëÉë=qÜÉã~ë=ÄòïK=ÇÉå=ëé®íÉêÉå=báåë~íò=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=
áå=ÉáåÉê=mêçÇìâíáçåëã~ëÅÜáåÉ=Ü~í=ÇáÉëÉ=bêâÉååíåáë=ÇáÉ=hçåëÉèìÉåòI=Ç~ëë=~ìÑ=ÇÉê=ÉáåÉå=pÉáíÉ=
ÑΩê=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉ=ëéÉòáÉääÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÉåíïáÅâÉäí=ïÉêÇÉå=ëçääíÉ=çÇÉê=ÇáÉ=ÉêÜ∏ÜíÉ=qçåïÉêíJ
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NNS=
òìå~ÜãÉ= ~ìÑ= dêìåÇ= ÇÉë= Ü∏ÜÉêÉå= jáåÉê~ä∏ä~åíÉáäë= áå= ÇÉê= aêìÅâîçêëíìÑÉ= ÄÉ~ÅÜíÉí= ïÉêÇÉå=
ãìëëK=
UKP ^ìÑä~ÖÉåÇêìÅâ=ãáí=~ÅÜí=aΩëÉå=
wìê= _ÉëíáããìåÖ= ÇÉê= `Ü~ê~âíÉêáëíáâ= ÇÉê= báåÑ®êÄìåÖ= ÉáåÉë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë= ãáí= ~ÅÜí= aΩëÉå=
EÉåíëéêáÅÜí=~ÅÜí=c~êÄòçåÉåF=ïáêÇ= áã=òïÉáíÉå=sÉêëìÅÜë~ÄëÅÜåáíí=Éáå=sçääíçåÇêìÅâ=ΩÄÉê=ÉáåÉ=
^ìÑä~ÖÉ=îçå=URM=bñÉãéä~êÉå=ÖÉÇêìÅâíK=wìê=^ìëïÉêíìåÖ=ïáêÇ=àÉÇÉë=RMK=bñÉãéä~ê=ÜÉê~åÖÉòçJ
ÖÉå= ìåÇ= ~ìÑ= àÉÇÉê= mêçÄÉ= áå= àÉÇÉê= c~êÄòçåÉ= ÇáÉ= çéíáëÅÜÉ= aáÅÜíÉ= ãáí= ÉáåÉã= aÉåëáíçãÉíÉê=
OMã~ä=ÖÉãÉëëÉåK=fã=bêÖÉÄåáë=Éåíëí~åÇ=Éáå=báåÑ®êÄéêçÑáä=çêíÜçÖçå~ä=òìê=aêìÅâêáÅÜíìåÖI=ïÉäJ
ÅÜÉë=ÑΩê=òïÉá=~ìëÖÉï®ÜäíÉ=mêçÄÉå=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=VO=Ç~êÖÉëíÉääí=áëíK=
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=
^ÄÄK=VOW=wçå~äÉ=báåÑ®êÄìåÖ=sçääíçåÇêìÅâ=
=
bë=áëí=ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=c~êÄòçåÉ=N=ÇÉìíäáÅÜ=îçå=ÇÉå=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜíÉïÉêíÉå=ÇÉê=~åÇÉJ
êÉå=c~êÄòçåÉå=~ÄïÉáÅÜíK=aáÉë=áëí=Ç~ê~ìÑ=òìêΩÅâòìÑΩÜêÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=m~éáÉêÄ~Üå=NQM=ãã=ÄêÉáí=
áëí=ìåÇ=ãáí=ÇÉã=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=åìê=NOM=ãã=aêìÅâÄêÉáíÉ=ÉáåÖÉÑ®êÄí=ïÉêÇÉåK=a~ÇìêÅÜ=îÉêíÉáäí=
ëáÅÜ=ÇáÉ=îçå=ÇÉê=aΩëÉ=N=ÖÉäáÉÑÉêíÉ=c~êÄÉ=áå=ÇÉå=o~åÇÄÉêÉáÅÜ=ÇÉê=m~éáÉêÄ~Üå=ìåÇ=ÇáÉ=çéíáëÅÜÉ=
aáÅÜíÉ= Ñ®ääí= áå= ÇÉê= ÉáÖÉåíäáÅÜ= ÉáåòìÑ®êÄÉåÇÉå= c~êÄòçåÉ= ~ìÑ= dêìåÇ= ÉáåÉê= ÖÉêáåÖÉêÉå= c~êÄJ
ëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=~ÄK=aÉã=â~åå=Ç~ÇìêÅÜ=ÄÉÖÉÖåÉí=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÄÉá=cçêíÑΩÜêìåÖ=ÇáÉëÉë=qÜÉã~ë=
ÉáåÉ=òìë®íòäáÅÜÉ=aΩëÉ=ãáí=NR=ãã=^Äëí~åÇ=ìåÇ=ëçãáí=åÉìå=aΩëÉå=òìê=Ñçêã~íÄêÉáíÉå=báåÑ®êJ
ÄìåÖ=îÉêïÉåÇÉí=ïÉêÇÉåK=få=ÇÉê=ïÉáíÉêÉå=^ìëïÉêíìåÖ=ïìêÇÉå=ÇáÉ=~ìÑÖÉåçããÉåÉå=tÉêíÉ=ÇÉê=
c~êÄòçåÉ=N=åáÅÜí=ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖíK=få=ÇÉå=c~êÄòçåÉå=O=Äáë=U=ïáêÇ=ÉáåÉ=ãáííäÉêÉ=çéíáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ=
îçå=NITN=ÄÉá=ÉáåÉê=ãáííäÉêÉå=pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=îçå=RIQ=B=ÖÉÇêìÅâíK=
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NNT=
få=^ÄÄáäÇìåÖ=VP= áëí=ÇáÉ=ãáííäÉêÉ=çéíáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ= áã=cçêíÇêìÅâ=ÇÉë=ÖÉÇêìÅâíÉå=sçääíçåë=ÖÉJ
ãáííÉäí=ΩÄÉê=ÇáÉ=c~êÄòçåÉå=O=Äáë=T=Ç~êÖÉëíÉääíK=
=
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Mittelwert (Farbzonen 2-8)
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=
^ÄÄK=VPW=cçêíÇêìÅâ=sçääíçå=
=
fã=báåä~ìÑÄÉêÉáÅÜ=ÇÉë=aêìÅâ~åÑ~åÖë=EÄáë=NMM=bñÉãéä~êÉF=ïìêÇÉ=ÇÉã=c~êÄïÉêâ=òì=îáÉä=c~êÄÉ=
òìÖÉÑΩÜêíI=ïÉäÅÜÉ=òìå®ÅÜëí=~ÄÖÉÇêìÅâí=ïìêÇÉK=aáÉë=áëí=~å=ÇÉå=ëÉÜê=ÜçÜÉå=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜíÉJ
ïÉêíÉå=îçå=ΩÄÉê=OIMM=òì=ÉêâÉååÉåK=fã=ïÉáíÉêÉå=cçêíÇêìÅâ=ïáêÇ=ÉáåÉ=ãáííäÉêÉ=sçääíçåÇáÅÜíÉ=
ΩÄÉê=ÇáÉ=c~êÄòçåÉå=O=Äáë=U=îçå=NITS=ÄÉá=ÉáåÉê=pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=îçå=SIU=B=ÖÉÇêìÅâíK=
få=ÇÉê=iáíÉê~íìêLQQX=QRL=ïáêÇ=ÑΩê=Öä~åòÖÉëíêáÅÜÉåÉë=m~éáÉê=ÉáåÉ=sçääíçåÇáÅÜíÉ=ÑΩê=ÇáÉ=c~êÄÉ=
pÅÜï~êò=îçå=NISR=Äáë=NIUR=~åÖÉÖÉÄÉåK=k~ÅÜ=LQQL=áëí=ÑΩê=ÇáÉ=nì~äáí®íëëíìÑÉ=P=ÉáåÉ=sçääíçåJ
ÇáÅÜíÉíçäÉê~åò= îçå= S=B= ëí~ííÜ~ÑíK= k~ÅÜ= LQRL= áëí= ÑΩê= ÇÉå= ^ìÑä~ÖÉåÇêìÅâ= ÉáåÉ= ëí~íáëíáëÅÜÉ=
pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ= îçå= Äáë= òì= U=B= òìä®ëëáÖK= aÉãå~ÅÜ= â∏ååÉå= ÇáÉ=aêìÅâÉêÖÉÄåáëëÉ= ÉáåÉë=
ãáí=ÉáåÉã=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=îçääÑä®ÅÜáÖ=ÖÉÇêìÅâíÉå=sçääíçåë=~äë=Öìí=ÄÉòÉáÅÜåÉí=ïÉêÇÉåI=Ç~=ëçJ
ïçÜä= áã=ÖÉÑçêÇÉêíÉå=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜíÉÄÉêÉáÅÜ=ÖÉÇêìÅâí=ïáêÇ=~äë=~ìÅÜ=ÇáÉ= áã=^ìÑä~ÖÉåÇêìÅâ=
ΩÄäáÅÜÉå=qçäÉê~åòïÉêíÉ=åáÅÜí=ΩÄÉêëÅÜêáííÉå=ïÉêÇÉåK=
báå= îçääÑä®ÅÜáÖ= ÖÉÇêìÅâíÉê= sçääíçå= ÄÉÇÉìíÉí= ÑΩê= ÇÉå= c~êÄÑäìëë= áã= c~êÄïÉêâ= ÉáåÉê= aêìÅâã~J
ëÅÜáåÉ=ÉáåÉ=âçåëí~åíÉI=âçåíáåìáÉêäáÅÜÉ=c~êÄ~Äå~ÜãÉ= áã=cçêíÇêìÅâK=aáÉëÉê=c~ää= íêáíí= áã=mêçJ
ÇìâíáçåëéêçòÉëë=îçå=aêìÅâéêçÇìâíÉå=ëÉÜê=ëÉäíÉå=~ìÑK=a~ÜÉê= áëí= áå=ïÉáíÉêÉå=aêìÅâîÉêëìÅÜÉå=
ÇáÉ=báåë~íòÑ®ÜáÖâÉáí=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=òì=âä®êÉåI=ïÉåå=ÇáÉ=ëìàÉíÄÉÇáåÖíÉ=c~êÄ~Äå~ÜãÉ=
ëçïçÜä=ΩÄÉê=ÇáÉ=aêìÅâÄêÉáíÉ=~äë=~ìÅÜ=ΩÄÉê=ÇÉå=rãÑ~åÖ=ÉáåÉê=^ÄïáÅâäìåÖ=ÇÉë=mä~ííÉåòóäáåJ
ÇÉêë=åáÅÜí=ÖäÉáÅÜ=Öêç≈= áëíK=a~ë=ÜÉá≈íI=pÅÜêáÑíI=_áäÇÉê=ìåÇ=~åÇÉêÉ=o~ëíÉêíçåÑä®ÅÜÉå=ëáåÇ=~ìÑ=
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NNU=
ÇÉê=aêìÅâÑçêã=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÇÉã=ÖÉïΩåëÅÜíÉå=aêìÅâÄáäÇ=îÉêíÉáäíK=aáÉëÉê=c~ää=íêáíí=áã=êÉ~äÉå=
mêçÇìâíáçåëéêçòÉëë=Ñ~ëí=~ìëëÅÜäáÉ≈äáÅÜ=~ìÑK=
rã=^ìëë~ÖÉå=ΩÄÉê=~åå®ÜÉêåÇ=êÉ~äÉ=aêìÅâÄáäÇÉê=íêÉÑÑÉå=òì=â∏ååÉåI=ïáêÇ=ÉáåÉ=aêìÅâÑçêã=ãáí=
o~ëíÉêíçåÑä®ÅÜÉåI=_áäÇÉêå=ìåÇ=pÅÜêáÑí=ÉåíïáÅâÉäí=E^ÄÄáäÇìåÖ=VQFK=aáÉ=ÇêÉá=ÖÉå~ååíÉå=aêìÅâJ
ÄÉêÉáÅÜÉ=ïÉÅÜëÉäå= ëáÅÜ=ΩÄÉê= ÇáÉ=aêìÅâÄêÉáíÉ= ~Ä=ìåÇ= ëáåÇ=ΩÄÉê= ÇÉå=rãÑ~åÖ=ÇêÉáã~ä= ÇÉê~êí=
~åÖÉçêÇåÉíI= Ç~ëë= ëáÉ= ëáÅÜ= àÉ= Éáåã~ä= ~ã= äáåâÉå= ìåÇ= êÉÅÜíÉå= o~åÇ= ëçïáÉ= áå= ÇÉê= jáííÉ= ÇÉê=
aêìÅâÑçêã=ÄÉÑáåÇÉåK=^ÄÄáäÇìåÖ=VQ=òÉáÖí=Éáå=aêáííÉä=ÇÉê=ÉåíïáÅâÉäíÉå=qÉëíÇêìÅâÑçêãK=a~ë=pìJ
àÉí=ïÉÅÜëÉäí=~ìÑ=ÇÉå=ÄÉáÇÉå=~åÇÉêÉå=åáÅÜí=Ç~êÖÉëíÉääíÉå=^ÄëÅÜåáííÉå=ÇÉê=aêìÅâÑçêã=ÉåíëéêÉJ
ÅÜÉåÇ=ÇÉå=bêä®ìíÉêìåÖÉåK=
=
=
^ÄÄK=VQW=PñPJqÉëíÇêìÅâÑçêã=
=
aáÉ=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=VQ=Ç~êÖÉëíÉääíÉ=aêìÅâÑçêã=EPñPJqÉëíÇêìÅâÑçêãF=ïáêÇ=ãáí=ÇÉã=âçåîÉåíáçåÉäJ
äÉã=c~êÄïÉêâ=ΩÄÉê=ÉáåÉ=^ìÑä~ÖÉ=îçå=NKMMM=bñÉãéä~êÉå=ÄÉá=ÉáåÉê=aêìÅâÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=îçå=
î=Z=OIR=ãLë=ÖÉÇêìÅâíK=jáííÉäë=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=ïáêÇ=ÇáÉëÉ=aêìÅâÑçêã=ΩÄÉê=NKQMM=bñÉãéä~J
êÉ= Eî=Z=OIRãLëF=ìåÇ=ΩÄÉê= PKMMM=bñÉãéä~êÉ= Eî=Z=RIMãLëF= ~ÄÖÉÇêìÅâíK=aáÉ=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=
aêìÅâÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå=ÑΩê=Ç~ë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=ÉêÑçêÇÉêå=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜ=ÜçÜÉå=
c~êÄ~Äå~ÜãÉ= éêç= wÉáíÉáåÜÉáí= ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉ= c~êÄîçäìãÉåëíê∏ãÉ= ÇìêÅÜ= ÇáÉ= aΩëÉåK= báåÉ=
sçêÉáåëíÉääìåÖ=ÉêÑçäÖí=ΩÄÉê=ÇÉå=~åÖÉäÉÖíÉå=aêìÅâ=~ã=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉêK=aáÉ=cÉáåÉáåëíÉäJ
äìåÖ= ÇÉë= c~êÄîçäìãÉåëíêçãë= ïáêÇ= ΩÄÉê= ÇáÉ= ÑΩê= àÉÇÉ= ÉáåòÉäåÉ= aΩëÉ= áåÇáîáÇìÉää= ÉáåëíÉääÄ~êÉ=
£ÑÑåìåÖëòÉáí=êÉ~äáëáÉêíK=
bêëíÉê=dÉÖÉåëí~åÇ=ÇÉê=^ìëïÉêíìåÖ=ëáåÇ=ÇáÉ=sçääíçåÑä®ÅÜÉå=EN=Åã=ñ=N=ÅãFK=^ìÑ=àÉÇÉã=~ìëÖÉJ
ïÉêíÉíÉå=aêìÅâÉñÉãéä~ê=ïáêÇ=áå=àÉÇÉã=sçääíçåâ®ëíÅÜÉå=ÇáÉ=çéíáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ=òïÉáã~ä=ÖÉãÉëJ
ëÉå=ìåÇ=ÇÉê=jáííÉäïÉêí=ΩÄÉê=~ääÉ=jÉëëìåÖÉå=éêç=aêìÅâéêçÄÉ=ÖÉÄáäÇÉíK=aáÉ=òìë~ããÉåÖÉÑ~ëëJ
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NNV=
íÉå=bêÖÉÄåáëëÉ=ëáåÇ= ÑΩê=ÄÉáÇÉ=c~êÄïÉêâëî~êá~åíÉå=ìåÇ=ÇáÉ=òïÉá=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå=aêìÅâÖÉJ
ëÅÜïáåÇáÖâÉáíÉå= ÄÉá= ëéêΩÜÉåÇÉã= c~êÄÉáåíê~Ö= áå= ^ÄÄáäÇìåÖ=VR= Ç~êÖÉëíÉääíK= ^ìÑÑ~ääÉåÇ= áëíI=
Ç~ëë=ãáí=ÇÉã=âçåîÉåíáçåÉääÉå=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâ=Éíï~ë= òì=ïÉåáÖ=c~êÄÉ=ÖÉÑ∏êÇÉêí=ïìêÇÉI=ï~ë=
ëáÅÜ=áå=ÇÉê=åáÉÇêáÖÉêÉå=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜíÉ=ÄÉãÉêâÄ~ê=ã~ÅÜíK=a~=âÉáåÉ=fåäáåÉJjÉëëìåÖ=ÇÉê=çéJ
íáëÅÜÉå=aáÅÜíÉ=áã=aêìÅâÄÉíêáÉÄ=ã∏ÖäáÅÜ=áëíI=ïìêÇÉ=ÇáÉëÉê=rãëí~åÇ=Éêëí=ÄÉá=ÇÉê=^ìëïÉêíìåÖ=
ÇÉê=aêìÅâéêçÄÉå= ÑÉëíÖÉëíÉääíK=aÉê=e~ìéíìåíÉêëìÅÜìåÖëÖÉÖÉåëí~åÇ=ÇáÉëÉê=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ÄÉJ
ëí~åÇ=Ç~êáåI=ÇáÉ=pÅÜï~åâìåÖ=ÇÉê=c~êÄòìÑìÜê=ìåÇ=Ç~ãáí=ÇáÉ=pÅÜï~åâìåÖ==ÇÉê=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜJ
íÉ=áã=cçêíÇêìÅâ=òì=ÄÉëíáããÉåK=a~=ÇáÉë=~ìÅÜ=ãáí=Éíï~ë=åáÉÇêáÖÉêÉå=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜíÉïÉêíÉå=
ã∏ÖäáÅÜ=áëíI=ïìêÇÉ=~ìÑ=ÉáåÉå=ïÉáíÉêÉå=aêìÅâîÉêëìÅÜ=ãáí=Ü∏ÜÉêÉê=aìâíçêÇêÉÜò~Üä=ÄòïK=ïÉáíÉê=
ÖÉ∏ÑÑåÉíÉå=c~êÄòçåÉåëÅÜê~ìÄÉå=îÉêòáÅÜíÉíK=
=
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sprüh-2,5m/s
sprüh-5m/s
konv-2,5m/s
=
^ÄÄK=VRW=cçêíÇêìÅâ=sçääíçåÑÉäÇ=EPuP=aêìÅâÑçêãF=
=
jáí=ÇÉã=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=ïáêÇ=ÄÉá=ÉáåÉê=aêìÅâÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=îçå=OIR=ãLë=áã=sçääíçåÑÉäÇ=ÉáåÉ=
çéíáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ=ìã=NIU=ãáí=ÉáåÉê=ëÉÜê=ÖìíÉå=hçåëí~åò=áã=cçêíÇêìÅâ=ÖÉÇêìÅâíK=_Éá=ÉáåÉê=j~J
ëÅÜáåÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=îçå=R=ãLë=ïìêÇÉ=ÇÉã=c~êÄïÉêâ=òì=aêìÅâÄÉÖáåå=Éíï~ë=òì=îáÉä=c~êÄÉ=
òìÖÉÑΩÜêíI=ïçê~ìë=ÇáÉ=ëÉÜê=ÜçÜÉ=çéíáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ= êÉëìäíáÉêíK=gÉÇçÅÜ= áëí=~ìÅÜ=ÄÉá=ÉáåÉê=j~J
ëÅÜáåÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=îçå=RIM=ãLë=å~ÅÜ=ÇÉã=báåä~ìÑ=E~Ä=aêìÅâÉñÉãéä~ê=RMMF=ÇáÉ=hçåëí~åò=
áã=cçêíÇêìÅâ=ëÉÜê=ÖìíI=ïÉååÖäÉáÅÜ=ÇáÉ=çéíáëÅÜÉå=aáÅÜíÉïÉêíÉ=Éíï~ë=åáÉÇêáÖÉê=äáÉÖÉåK=aìêÅÜ=
ÉáåÉå=Ü∏ÜÉêÉå=aêìÅâ=~ã=j~íÉêá~äÄÉÜ®äíÉê=ìåÇ=ÉáåÉå=Ç~ê~ìë=êÉëìäíáÉêÉåÇÉå=Ü∏ÜÉêÉå=c~êÄîçJ
äìãÉåëíêçã=â∏ååÉå=Ü∏ÜÉêÉ=çéíáëÅÜÉ=aáÅÜíÉïÉêíÉ=ÉêêÉáÅÜí=ïÉêÇÉåK=
få=q~ÄÉääÉ=NR=ëáåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=ÄÉáÇÉå=c~êÄïÉêâëî~êá~åíÉå=ÇÉê=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíÉå=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ÇáÉ=
aáÅÜíÉ=ìåÇ=ÇáÉ=Ç~òìÖÉÜ∏êáÖÉ=êÉä~íáîÉ=pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=ΩÄÉê=ÇáÉ=àÉïÉáäáÖÉ=ÖÉë~ãíÉ=^ìÑä~J
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NOM=
ÖÉ= ÄÉá= ÉáåÉê= aêìÅâã~ëÅÜáåÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= îçå= OIR=ãLë= ~ìÑÖÉÑΩÜêíK= wìê= ^ìëïÉêíìåÖ= ÇÉë=
ëéêΩÜÉåÇÉå=c~êÄÉáåíê~ÖÉë=ÄÉá=R=ãLë=ïìêÇÉå=ÇáÉ=bñÉãéä~êÉ=RMM=Äáë=PKMMM=ÜÉê~åÖÉòçÖÉåI=Ç~=
~ã=aêìÅâ~åÑ~åÖ=Éíï~ë=òì=îáÉä=c~êÄÉ=ÖÉÑ∏êÇÉêí=ïìêÇÉK=aáÉ=êÉä~íáîÉ=pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ=äáÉÖí=
ÑΩê= ~ääÉ= ÇêÉá= sÉêëìÅÜÉ= ÇÉìíäáÅÜ= ìåíÉê= ÇÉå=tÉêíÉå= ÇÉê= îçê~åÖÉÖ~åÖÉåÉå=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ= ÇÉë=
êÉáåÉå=sçääíçåë=ìåÇ=òìã=qÉáä=ÇÉìíäáÅÜ=ìåíÉê=O=BK==
q~ÄÉääÉ=NRW=bêÖÉÄåáëëÉ=sçääíçåÑÉäÇÉê=PñPJqÉëíÇêìÅâÑçêã=
=
péêΩÜ=OIR=ãLë=
péêΩÜ=RIM=ãLë=
xRMM=Äáë=PMMMz=
hçåîK=OIR=ãLë=
léíáëÅÜÉ=aáÅÜíÉ=xJz= NITV= NISM= NIQN=
êÉäK=pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ= NIUQ=B= OIMO=B= NINO=B=
=
^ìë=ÇáÉëÉå=dêΩåÇÉå=â∏ååÉå=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=^ìÑä~ÖÉåëí~Äáäáí®í=áã=ìåíÉêëìÅÜJ
íÉå=_ÉêÉáÅÜ=ÑΩê=~ääÉ=ÇêÉá=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=~äë=ëÉÜê=Öìí=ÄÉòÉáÅÜåÉí=ïÉêÇÉåK=a~ë=ÜÉá≈íI=ÄÉá=ëéêΩJ
ÜÉåÇÉã=c~êÄÉáåíê~Ö=ïáêÇ=ãáí=ÉáåÉã=âΩêòÉêÉå=c~êÄïÉêâ=ÄÉáã=aêìÅâ=~åå®ÜÉêåÇ=êÉ~äÉê=aêìÅâJ
ÄáäÇÉê=Éáå=®ÜåäáÅÜ=ÖìíÉë=aêìÅâÉêÖÉÄåáë=ÉêêÉáÅÜí=ïáÉ=ÄÉá=kìíòìåÖ=ÇÉë=âçåîÉåíáçåÉääÉåI=ä®åÖÉJ
êÉå=c~êÄïÉêâÉë=ÇÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉK=aáÉëÉ=^ìëë~ÖÉ=Öáäí=òìå®ÅÜëí=ÉáåÖÉëÅÜê®åâí=ÑΩê=Ç~ë=
áå=ÉáåÉã=sÉêëìÅÜëä~Äçê=ìåíÉêëìÅÜíÉ=m~ê~ãÉíÉêÑÉåëíÉê=ìåÇ= áëí=ÖÖÑK= áå=ïÉáíÉêÉå=^êÄÉáíÉå=òì=
ÇáÉëÉã= qÜÉã~= ~å= mêçÇìâíáçåëã~ëÅÜáåÉå= ìåíÉê= êÉ~äÉå= mêçÇìâíáçåëÄÉÇáåÖìåÖÉå= òì= ÄÉëí®íáJ
ÖÉåK==
wïÉáíÉê= dÉÖÉåëí~åÇ= ÇÉê= ^ìëïÉêíìåÖ= ÇÉê= aêìÅâîÉêëìÅÜÉ= ãáí= ÇÉê= PñPJqÉëíÇêìÅâÑçêã= E^ÄÄáäJ
ÇìåÖ=VQF= ëáåÇ= ÇáÉ= o~ëíÉêíçåÑä®ÅÜÉåK= bë= ïáêÇ= ~ìÑ= àÉÇÉê= ~ìëÖÉïÉêíÉíÉå= aêìÅâéêçÄÉ= áå= àÉÇÉê=
o~ëíÉêíçåÑä®ÅÜÉ=òïÉáã~ä=ÇÉê=o~ëíÉêíçåïÉêí=ÄÉëíáããí=ìåÇ=ΩÄÉê=ÇáÉ=ÖÉë~ãíÉ=^ìÑä~ÖÉ=ÇÉê=jáíJ
íÉäïÉêí=ÖÉÄáäÇÉíK=aáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ëáåÇ=áå=^ÄÄáäÇìåÖ=VS=Ç~êÖÉëíÉääíK=^ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=bêÑ~ÜêìåÖÉå=
~ìë=ÇÉê= bêãáííäìåÖ=ÇÉê=aêìÅââÉååäáåáÉ= äáÉÖÉå=ÇáÉ=o~ëíÉêíçåïÉêíÉ= ÑΩê= ÇáÉ= âçåîÉåíáçåÉää= ÖÉJ
ÇêìÅâíÉå=mêçÄÉå=Éêï~êíìåÖëÖÉã®≈=ìåíÉê=ÇÉåÉå=ÇÉê=ëéêΩÜÖÉÇêìÅâíÉå=bñÉãéä~êÉK=aáÉëÉ=q~íJ
ë~ÅÜÉ=áëí=ïáÉ=ÄÉêÉáíë=Éêä®ìíÉêí=EsÉêÖäÉáÅÜÉ=^ÄÄáäÇìåÖ=VNF=~ìÑ=ÇáÉ=sÉêÇΩååìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=
ãáí=S=B=jáåÉê~ä∏ä=ÑΩê=ÇáÉ=péêΩÜÇêìÅâîÉêëìÅÜÉ=òìêΩÅâòìÑΩÜêÉåK=
=
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NON=
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sprüh-2,5m/s
konv-2,5m/s
sprüh-5m/s
=
^ÄÄK=VSW=o~ëíÉêíçåïÉêíÉ=EPñPJqÉëíÇêìÅâÑçêãF=
=
bë=áëí=ÑÉëíòìëíÉääÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=ÑΩê=ÇáÉ=ëéêΩÜÖÉÇêìÅâíÉå=mêçÄÉå=ÇÉìíäáÅÜ=ΩÄÉê=
ÇÉå=áå=LQQX=ëáÉÜÉ=q~ÄÉääÉ=NSL=~åÖÉÖÉÄÉåÉå=tÉêíÉå=äáÉÖíI=ï~ë=~ìÑ=ÇáÉ=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉê=c~êÄJ
òìë~ããÉåëÉíòìåÖ= òìêΩÅâÖÉÑΩÜêí= ïáêÇK= aáÉ= îçêÖÉÖÉÄÉåÉå= qçäÉê~åòïÉêíÉ= ÜáåÖÉÖÉå= ïÉêÇÉå=
ïÉáíÉëíÖÉÜÉåÇ=ÉáåÖÉÜ~äíÉåI=ï~ë=~ìÑ=Éáå=ëí~ÄáäÉë=^êÄÉáíÉå=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=áã=cçêíÇêìÅâ=
ÜáåÇÉìíÉí=ìåÇ=ãáí=ÇÉå=bêÖÉÄåáëëÉå=ÇÉê=^ìëïÉêíìåÖ=ÇÉê=sçääíçåÑÉäÇÉê=âçêêÉäáÉêíK=cΩê=Ç~ë=âçåJ
îÉåíáçåÉääÉ=c~êÄïÉêâ=ãáí=ìåîÉê®åÇÉêíÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=äáÉÖí=ÇáÉ=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=áã=QM=BJcÉäÇ=
Éíï~ë=åáÉÇêáÖI=ï~ë=~ã=òì=ÖÉêáåÖÉå=c~êÄ~åÖÉÄçí=ï®ÜêÉåÇ=ÇÉë=aêìÅâéêçòÉëëÉë=äáÉÖíK==
q~ÄÉääÉ=NSW=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=ìåÇ=qçäÉê~åò=
= = L~ìë=QQL= hçåîÉåíáçåÉää= péêΩÜJOIR=ãLë= péêΩÜJRIM=ãLë=
wìå~ÜãÉ= NS=B= NM=B= OO=B= OT=B=
QM=B=
qçäÉê~åò= ±=P=B= œ=OIVN=B= œ=OIPS=B= œ=QITO=B=
wìå~ÜãÉ= NM=B= NM=B= NU=B= NU=B=
UM=B=
qçäÉê~åò= œ=O=B= œ=NIVT=B= œ=MIPN=B= œ=MIRU=B=
=
tÉáíÉêÉ=^ÄÄáäÇìåÖÉåI=ïÉäÅÜÉ=ÇáÉ=bêÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê= îçêÖÉëíÉääíÉå=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ìåíÉêëíΩíòÉåI=
ëáåÇ=áã=^åÜ~åÖ=~ìÑÖÉÑΩÜêíK=
få= ÇÉå= q~ÄÉääÉå=NT= ìåÇ=NU= ïÉêÇÉå= òìê= ~ÄëÅÜäáÉ≈ÉåÇÉå= báåëÅÜ®íòìåÖ=jáâêçëâçé~ìÑå~ÜãÉå=
ÖÉòÉáÖíX= àÉïÉáäë=ÉáåÉ=^ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉI=ÉáåÉê=âçåîÉåíáçåÉää=ÖÉÇêìÅâíÉå=mêçÄÉ=ìåÇ=
ÉáåÉê= aêìÅâéêçÄÉ= ÇÉë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉëK= aáÉ= aêìÅâÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= ÄÉíêìÖ= áå= ÄÉáÇÉå= c®ääÉå=
OIR=ãLëK=få=q~ÄÉääÉ=NT=ëáåÇ=ORJÑ~ÅÜ=îÉêÖê∏≈Éêí=pÅÜêáÑíòÉáÅÜÉå=òìê=báåëÅÜ®íòìåÖ=ÇÉê=h~åíÉåJ
ëÅÜ®êÑÉ=òì=ÑáåÇÉåK==
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NOO=
=
q~ÄÉääÉ=NTW=jáâêçëâçé~ìÑå~ÜãÉå=pÅÜêáÑí=EORJÑ~ÅÜ=îÉêÖê∏≈ÉêíF=
lÑÑëÉíÇêìÅâéä~ííÉ= âçåîÉåíáçåÉää=ÖÉÇêìÅâí= ëéêΩÜÖÉÇêìÅâí=
=
=
=
= = =
=
cΩê=ÇáÉ=Ç~êÖÉëíÉääíÉå=aêìÅâéêçÄÉå=ëáåÇ=ÜáåëáÅÜíäáÅÜ=ÇÉê=§ÄÉêíê~ÖìåÖ=îçå=pÅÜêáÑíòÉáÅÜÉå=~ìÑ=
Ç~ë=aêìÅâé~éáÉê=ÑΩê=ÄÉáÇÉå=c~êÄïÉêâëâçåÑáÖìê~íáçåÉå=âÉáåÉ=råíÉêëÅÜáÉÇÉ=òì=ÉêâÉååÉåK=aáÉëÉ=
bêâÉååíåáë=ìåíÉêã~ìÉêí=ÇáÉ=ÄáëÜÉêáÖÉå=^ìëïÉêíìåÖÉå=ÇÉê=aêìÅâîÉêëìÅÜÉK=^ìÑ=ÇÉå=ëéêΩÜÖÉJ
ÇêìÅâíÉå= aêìÅâéêçÄÉå= ëáåÇ= âäÉáåÉ= ëÅÜï~êòÉ= mìåâíÉ= ÉêâÉååÄ~êK= a~ë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâ= ï~ê= áã=
o~ÜãÉå=ÇÉê=ÇìêÅÜÖÉÑΩÜêíÉå=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=åáÅÜí=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=m~éáÉêÄ~Üå=~ÄÖÉëÅÜáêãíK=_Éá=
ÇÉê=wÉêëí®ìÄìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ÉåíëíÉÜí=ëç=ÖÉå~ååíÉë=lîÉêëéê~óK=a~ë=ëáåÇ=âäÉáåÉ=qêçéÑÉå=áå=
cçêã=îçå=péêΩÜåÉÄÉäI=ïÉäÅÜÉ=ëÅÜÉáåÄ~ê=âÉáåÉê=ÖÉêáÅÜíÉíÉå=_ÉïÉÖìåÖ=áã=o~ìã=ÑçäÖÉåK=aáÉJ
ëÉë=lîÉêëéê~ó=â∏ååíÉ=ëáÅÜ=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉê=ÑÉÜäÉåÇÉå=^ÄëÅÜáêãìåÖ=~ìÑ=ÇÉê=m~éáÉêÄ~Üå=~ÄÖÉä~J
ÖÉêí=Ü~ÄÉå=ìåÇ=áå=cçêã=âäÉáåÉê=ëÅÜï~êòÉê=mìåâíÉ=Ççêí=ëáÅÜíÄ~ê=ïÉêÇÉåK=báåÉ=ïÉáíÉêÉ=bêâä®J
êìåÖëã∏ÖäáÅÜâÉáí=ï®êÉI=Ç~ëë=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=áå=cçêã=îçå=lîÉêëéê~ó=òìê=aêìÅâéä~ííÉ=ÖÉä~åÖíI=
~ìÑ=ÇÉê=aêìÅâéä~ííÉ=åáÅÜí=ÇÉã=pÉé~ê~íáçåëéêçòÉëë=ÖÉÜçêÅÜí=ìåÇ=ëáÅÜ=~ìÅÜ=~å=ÇÉå=åáÅÜí=ÇêìJ
ÅâÉåÇÉå=píÉääÉå=~Ää~ÖÉêí=ëçïáÉ=ΩÄÉê=ÇÉå=dìããáíìÅÜòóäáåÇÉê=Ç~åå=~ìÑ=ÇáÉ=m~éáÉêÄ~Üå=ΩÄÉêJ
íê~ÖÉå=ïÉêÇÉåK=_ÉáÇÉ=bêâä®êìåÖëîÉêëìÅÜÉ=ëíÉääÉå=sÉêãìíìåÖÉå=Ç~ê=ìåÇ=ïìêÇÉå=åáÅÜí=ÉñéÉêáJ
ãÉåíÉää=ìåíÉêëìÅÜíK=bë=áëí=~åòìãÉêâÉåI=Ç~ëë=ÇáÉ=âäÉáåÉå=ëÅÜï~êòÉå=mìåâíÉ=~ìÑ=ÇÉå=ëéêΩÜÖÉJ
ÇêìÅâíÉå=mêçÄÉå=Éêëí=~Ä=ÉáåÉê=ORJÑ~ÅÜÉå=sÉêÖê∏≈ÉêìåÖ=ëáÅÜíÄ~ê=ïÉêÇÉå=ìåÇ=ãáí=Ääç≈Éã=^ìJ
rãëÉíòìåÖ=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=~å=ÉáåÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=
NOP=
ÖÉ=åáÅÜí=ÉêâÉååÄ~ê=ëáåÇK=a~ÜÉê=ïÉêÇÉå=ÇáÉ=îçê~åÖÉÖ~åÖÉåÉå=báåëÅÜ®íòìåÖÉå=òìê=ÉêêÉáÅÜÄ~J
êÉå=aêìÅâèì~äáí®í=ãáí=ÉáåÉã=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=åáÅÜí=åÉÖ~íáî=ÄÉÉáåÑäìëëíK=
få= q~ÄÉääÉ=NU= ïÉêÇÉå= ÇáÉ= o~ëíÉêÑÉäÇÉê= ÑΩê= QM=B= ìåÇ= TM=B= cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ= ÄÉá= NMMJÑ~ÅÜÉê=
sÉêÖê∏≈ÉêìåÖ= ÖÉòÉáÖíK= aáÉ= Ü∏ÜÉêÉ= qçåïÉêíòìå~ÜãÉ= ÑΩê= ÇáÉ= ëéêΩÜÖÉÇêìÅâíÉå= mêçÄÉåI= ïáÉ=
ÉáåÖ~åÖë=ÄÉá=ÇÉê=^ìÑå~ÜãÉ=ÇÉê=aêìÅââÉååäáåáÉ=ÖÉòÉáÖíI=áëí=ëÉÜê=Öìí=òì=ÉêâÉååÉåK=cΩê=QM=B=
cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖ=âçããí=Éë=ÄÉá=ÇÉê=âçåîÉåíáçåÉääÉå=aêìÅâéêçÄÉ=åçÅÜ=åáÅÜí=òìã=mìåâíëÅÜäìëëK=
_Éáã=ëéêΩÜÖÉÇêìÅâíÉå=bñÉãéä~ê=áëí=ÇáÉëÉê=ëÅÜçå=òì=ÉêâÉååÉåK=
q~ÄÉääÉ=NUW=jáâêçëâçé~ìÑå~ÜãÉå=o~ëíÉê=ENMMJÑ~ÅÜ=îÉêÖê∏≈ÉêíF=
= mä~ííÉ= âçåîÉåíáçåÉää=ÖÉÇêìÅâí= ëéêΩÜÖÉÇêìÅâí=
ca=Z=QMB=
=
ca=Z=TMB=
=
=
aáÉ=Ü∏ÜÉêÉ=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=ÄÉá=ëéêΩÜÉåÇ=ÖÉÇêìÅâíÉå=mêçÄÉå=îÉê~åëÅÜ~ìäáÅÜÉå=ÉÄÉåÑ~ääë=ÇáÉ=
ÇáÉ=_áäÇÉê=ÑΩê=TM=B=cä®ÅÜÉåÇÉÅâìåÖK=
UKQ c~òáí=ÇÉê=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=
fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=~å=ÇÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=i~Äçêj^k=ïìêÇÉ=ÇáÉ=^êÄÉáíëïÉáëÉ=
ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=ìãÑ~åÖêÉáÅÜ=ÖÉíÉëíÉíK= fã=bêÖÉÄåáë=ÇÉê=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=â~åå=Ç~ë=c~òáí=
ÖÉòçÖÉå=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=ÄÉá=báåë~íò=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=ÖìíÉ=Äáë=ëÉÜê=ÖìíÉ=aêìÅâÉêÖÉÄåáëëÉ=
ÉêòáÉäí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=fã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìã=âçåîÉåíáçåÉääÉå=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâ=ÇÉê=ÖäÉáÅÜÉå=j~J
ëÅÜáåÉ= äáÉÖÉå= ÇáÉ= pÅÜï~åâìåÖëíçäÉê~åòÉå= ÇÉê= çéíáëÅÜÉå= aáÅÜíÉ= ÄÉá= ÇÉå= ëéêΩÜÖÉÇêìÅâíÉå=
mêçÄÉå= áã= ^ìÑä~ÖÉåÇêìÅâ= Ü∏ÜÉêK= aáÉë= áëí= Ü~ìéíë®ÅÜäáÅÜ= ~ìÑ= ÇáÉ= ÖÉêáåÖÉ= ^åò~Üä= ~å= c~êÄJ
ïÉêâëï~äòÉå= ÇÉë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâë= òìêΩÅâòìÑΩÜêÉåI= Ç~= ÇÉê= c~êÄÑáäã= å~ÅÜ= ëÉáåÉê= ^ìëÄáäÇìåÖ=
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NOQ=
ï~äòÉå=ìåÇ=c~êÄêÉáÄÉê=îÉêÖäÉáÅÜã®≈áÖí=ïáêÇK=aáÉ=qçäÉê~åò~åÖ~ÄÉå=ÑΩê=sçääíçåÑÉäÇÉê=~ìë=ÇÉê=
iáíÉê~íìê=ïÉêÇÉå=ÑΩê=ÄÉáÇÉ=c~êÄïÉêâëî~êá~åíÉå=ÉáåÖÉÜ~äíÉåK=aìêÅÜ=ÇáÉ=_ÉáãáëÅÜìåÖ=îçå=S=B=
jáåÉê~ä∏ä=ÑΩê=ÇÉå=péêΩÜÇêìÅâ=ïÉêÇÉå=~ääÉêÇáåÖë=ÇáÉ=dêÉåòïÉêíÉ=ÑΩê=ÇáÉ=qçåïÉêíòìå~ÜãÉ=ÑΩê=
ÇáÉ= o~ëíÉêíçåÑÉäÇÉê=ΩÄÉêëÅÜêáííÉåK= aáÉ= pÅÜï~åâìåÖëÄêÉáíÉ= ÜáåÖÉÖÉå=ïáêÇ= îçå= ÄÉáÇÉå= c~êÄJ
ïÉêâëî~êá~åíÉå=ÉáåÖÉÜ~äíÉåK=
wìë~ããÉåÑ~ëëÉåÇ=â~åå=ÖÉë~Öí=ïÉêÇÉåI=Ç~ëë=Ç~ë=áå=ÇÉê=^êÄÉáí=ÉåíïáÅâÉäíÉ=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=áã=
ìåíÉêëìÅÜíÉå=cçêíÇêìÅâÄÉêÉáÅÜ=ëí~Äáä=~êÄÉáíÉíI=òì=ÉáåÉê=sÉêâΩêòìåÖ=ÇÉë=c~êÄïÉêâÉë=ìåÇ=Ç~ãáí=
òì=ÉáåÉê=sÉêêáåÖÉêìåÖ=ÇÉê=^åò~Üä=~å=c~êÄïÉêâëï~äòÉå=ÑΩÜêí=ìåÇ=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òì=ÉáåÉã=âçåJ
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=
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wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ=
NOR=
V wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ=
aáÉ=îçêäáÉÖÉåÇÉ=^êÄÉáí=îÉêÑçäÖí=òïÉá=wáÉäÉK=a~ë=ÉêëíÉ=wáÉä=áëí=ÇáÉ=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉ=_ÉëíáããìåÖ=
ìåÇ=íÜÉçêÉíáëÅÜÉ=_ÉëÅÜêÉáÄìåÖ=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖI=ëçãáí=ÇÉë=cä®ÅÜÉåÄÉÇÉÅâìåÖëîçêÖ~åÖëK=
m~ê~ãÉíÉê= áëí= Ç~ë= ÉåíëíÉÜÉåÇÉ= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=ÉáåÉê=ãáí=eáäÑÉ= ÉáåÉê= wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=
®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ= òÉêëí®ìÄíÉå= lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉK= a~ë= òïÉáíÉ= wáÉä= ÄÉëíÉÜí= áå= ÇÉê= bêãáííäìåÖ=
çéíáã~äÉê=^êÄÉáíëé~ê~ãÉíÉê= ÑΩê=ÇÉå=báåë~íò=ÉáåÉë=åÉì=ÉåíïáÅâÉäíÉå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë= ÑΩê=lÑÑJ
ëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉåK=aáÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=ëáåÇ=Ç~ÄÉá=~ìÑ=ÉáåÉ=lÑÑëÉíÇêìÅâÑ~êÄÉ=ÑçâìëëáÉêíK==
wìå®ÅÜëí=ÑáåÇÉí=ÇáÉ=^å~äóëÉ=ÇÉë=pí~åÇë=ÇÉê=qÉÅÜåáâ=ìåÇ=ÉáåÉ=ëóëíÉã~íáëÅÜÉ=_Éíê~ÅÜíìåÖ=ÇÉê=
ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉå= c~êÄïÉêâëâçåÑáÖìê~íáçåÉå= ÑΩê= lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå= ëí~ííK= a~ÄÉá= ÉêÑçäÖí=
ÉáåÉ=råíÉêíÉáäìåÖ=áå=i~åÖJ=ìåÇ=hìêòÑ~êÄïÉêâÉK=a~ê~ìë=ïáêÇ=ÇáÉ=_ÉÖêΩåÇìåÖ=ÇÉë=ÉáÖÉåÉå=^åJ
ë~íòÉëI=ÇáÉ=båíïáÅâäìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâëI=~ÄÖÉäÉáíÉíK=bë=ÉêëÅÜÉáåí=ã∏ÖäáÅÜI=ÇáÉ=sçêíÉáäÉ=
ÄÉáÇÉê=c~êÄïÉêâë~ìëÑΩÜêìåÖÉå=ãáí=ÉáåÉã=åÉìÉå=^åë~íò=òì=îÉêÄáåÇÉåK=
cΩê=ÇáÉ=^ìëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉë=ã∏ÖäáÅÜëí=ÜçãçÖÉåÉå=c~êÄÑáäãë=áã=c~êÄïÉêâ=ÉáåÉê=lÑÑëÉíÇêìÅâã~J
ëÅÜáåÉ=ÇìêÅÜ=wÉêëí®ìÄìåÖ=áëí=Éë=åçíïÉåÇáÖI=Éáå=péêΩÜ=òì=ÉêòÉìÖÉåI=ïÉäÅÜÉë=ã∏ÖäáÅÜëí=âäÉáåÉ=
qêçéÑÉå=ÉåíÜ®äí=ìåÇ=Éáå=qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìã=ÖÉêáåÖÉê=êÉä~íáîÉê=_êÉáíÉ=~ìÑïÉáëíK=^äë=wáÉäJ
Öê∏≈É= ïáêÇ= ~ìë= ÇÉå= áå= ÇÉê= ^êÄÉáí= îçêÖÉëíÉääíÉå= ÅÜ~ê~âíÉêáëíáëÅÜÉå= aìêÅÜãÉëëÉêå= ÉáåÉë=
péêΩÜëI=Éáå=p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê=îçå=OM=”ã=ÇÉÑáåáÉêíK=
fã=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=qÉáä=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=^êÄÉáí=ïáêÇ=~å=ÉêëíÉê=píÉääÉ=ÇáÉ=ÖÉï®ÜäíÉ=sÉêëìÅÜëJ
Ñ~êÄÉ=ÅÜ~ê~âíÉêáëáÉêíK=^ìëÖÉÜÉåÇ=îçå=ÇÉê=bêâÉååíåáëI=Ç~ëë=ÇáÉ=sáëâçëáí®í=ÇÉå=ÉåíëÅÜÉáÇÉåÇÉå=
báåÑäìëë=~ìÑ=ÇáÉ=wÉêëí®ìÄìåÖëÉáÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=Ü~íI=ïáêÇ=ÇáÉëÉ= áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=
îçå= ÇÉê= qÉãéÉê~íìêI= îçå= ÇÉê= pÅÜÉêê~íÉ= ìåÇ= îçã= sÉêÇΩååìåÖëÖê~Ç= ÄÉëíáããíK= aìêÅÜ= ÉáåÉ=
qÉãéÉê~íìêÉêÜ∏ÜìåÖ=~ìÑ=UM=ø`I=áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ÇÉê=wìÖ~ÄÉ=îçå=S=B=jáåÉê~ä∏ä=òìê=ÇçëÉåJ
ÑêáëÅÜÉå= aêìÅâÑ~êÄÉI= ÖÉäáåÖí= ÉëI= ÇáÉ= sáëâçëáí®í= ~ìÑ= MINUV=m~Gë= òì= ëÉåâÉåK= aáÉ= aêìÅâÑ~êÄÉ=
ïÉáëí=ÄÉá=o~ìãíÉãéÉê~íìê=EOR=ø`F=çÜåÉ=ÇáÉ=_ÉáãáëÅÜìåÖ=îçå=jáåÉê~ä∏ä=ÉáåÉ=sáëâçëáí®í=îçå=
PTIUR=m~Gë=~ìÑK=fã=^åëÅÜäìëë=Ç~ê~å=ÉêÑçäÖí=ÇáÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉë=c~êÄã~ëëÉåëíêçãë=ÑΩê=òïÉá=
aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉêK=
a~å~ÅÜ=ÉêÑçäÖí=ÇáÉ=bêãáííäìåÖ=ÇÉê=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=ÇÉë=c~êÄëéêΩÜëK=bë=ïÉêÇÉå=ìK=~K=ÇáÉ=ÉêòÉìÖJ
íÉå= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåI= Ç~ë= qêçéÑÉåÖê∏≈ÉåëéÉâíêìãI= ÇáÉ= dÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí= ÇÉê= c~êÄíêçéÑÉå= ìåÇ=
ÇÉê=péêΩÜïáåâÉä=ÄÉëíáããíK=^åÜ~åÇ=ÇÉê=bêÖÉÄåáëëÉ=ïáêÇ=Éáå=^êÄÉáíëÑÉåëíÉê=ÑΩê=Éáå=péêΩÜÑ~êÄJ
ïÉêâ= îçêÖÉëÅÜä~ÖÉåK= bë= ïáêÇ= ÉáåÉ= aΩëÉ= ãáí= ÉáåÉã= aΩëÉåÇìêÅÜãÉëëÉê= îçå= MIP=ãã= ~ìëÖÉJ
ï®ÜäíI= ïÉáä= Ç~ãáí= Éáå= p~ìíÉêÇìêÅÜãÉëëÉê= îçå= T=”ã= ÉêòÉìÖí= ïáêÇI= ï~ë= ÇÉìíäáÅÜ= ìåíÉê= ÇÉê=
wáÉäÖê∏≈É= äáÉÖíK= báåÉ=sÉêÇΩååìåÖ=ÇÉê=aêìÅâÑ~êÄÉ=ãáí= S=B=jáåÉê~ä∏ä= îÉêÄÉëëÉêí= ÇáÉ= cäáÉ≈ÉáJ
ÖÉåëÅÜ~ÑíÉå= áå=ÇÉå=c~êÄòìÑΩÜêëÅÜä®ìÅÜÉå=òìê=aΩëÉK=wìê=^ìëÄáäÇìåÖ=ÉáåÉë=ÖÉåΩÖÉåÇ= ÑÉáåÉå=
wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ=
NOS=
péêΩÜë=áëí=Éë=åçíïÉåÇáÖI=ÇáÉ=aêìÅâÑ~êÄÉ=îçê=ÇÉã=wÉêëí®ìÄìåÖëîçêÖ~åÖ=~ìÑ=UM=ø`=òì=Éêï®êJ
ãÉåK=
báå=ïÉáíÉêÉê=mìåâí=ÇÉê=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=^êÄÉáíÉå=ëáåÇ=ÇáÉ=råíÉêëìÅÜìåÖÉå=~ã=báåòÉäíêçéÑÉå=
ãáí=ÇÉã=wáÉäI=ÑΩê=ÇáÉ=îÉêïÉåÇÉíÉ=lÑÑëÉíêìÅâÑ~êÄÉ=ÇáÉ=ÇáãÉåëáçåëäçëÉ=hÉååò~Üä=a=òì=ÄÉëíáãJ
ãÉåK=a=ÖáÄí=Ç~ë=sÉêÜ®äíåáë=ÇÉê=aìêÅÜãÉëëÉê=ÉáåÉë=qêçéÑÉåë=~ìÑ=ÉáåÉã=pìÄëíê~í=òìã=aìêÅÜJ
ãÉëëÉê=ÇÉë=qêçéÑÉåë= áã=cäìÖ=~å=ìåÇ=ïáêÇ=ãáí=NIOM=ÉêãáííÉäíK=a~=ÇáÉ=sÉêëìÅÜëÇìêÅÜÑΩÜêìåÖ=
òìã=qÉáä= ÉêÜÉÄäáÅÜ=îçå= êÉ~äÉå=_ÉÇáåÖìåÖÉå=ÄÉá=ÇÉê= wÉêëí®ìÄìåÖ=îçå=aêìÅâÑ~êÄÉ=~ÄïÉáÅÜíI=
ïáêÇ= ÇáÉëÉê=tÉêí= âêáíáëÅÜ= ÜáåíÉêÑê~Öí= ìåÇ=ãáí= áå= ÇÉê= iáíÉê~íìê= ~åÖÉÖÉÄÉåÉå=tÉêíÉå= îÉêÖäáJ
ÅÜÉåK=
cΩê=ÇáÉ=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉ=_ÉëíáããìåÖ=ÇÉê=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëîçêÖ®åÖÉ=ïáêÇ=Éáå=ëí~íáëÅÜÉê=péêΩÜJ
îÉêëìÅÜëëí~åÇ=ãáí=ÉáåÉê=aΩëÉ=ÉåíïáÅâÉäíK=qÉãéÉê~íìê~ÄÜ®åÖáÖ=ïáêÇ=ÇáÉ=wÉáí=ÉêãáííÉäíI=ïÉäJ
ÅÜÉ=åçíïÉåÇáÖ=áëíI=ÉáåÉå=ÄÉíê~ÅÜíÉíÉå=_áäÇ~ìëëÅÜåáíí=òì=VM=B=ãáí=aêìÅâÑ~êÄÉ=òì=ÄÉÇÉÅâÉåK=
^ìë=ÇÉê=wÉáí~ÅÜëÉ=â∏ååÉå=oΩÅâëÅÜäΩëëÉ=~ìÑ=Ç~ë=îÉêëéêΩÜíÉ=c~êÄîçäìãÉå=ÖÉòçÖÉå=ïÉêÇÉåK=a~=
ãáí=ÇÉê=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=^åçêÇåìåÖ=âÉáåÉ=^ìëë~ÖÉå=ΩÄÉê=ÇáÉ=ÉêòÉìÖíÉ=c~êÄëÅÜáÅÜíÇáÅâÉ=ÖÉJ
íêçÑÑÉå=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåI=ÉêÑçäÖí=áã=^åëÅÜäìëë=ÉáåÉ=`çãéìíÉêëáãìä~íáçå=ÇÉë=c~êÄÑáäãÄáäÇìåÖëJ
îçêÖ~åÖëK= bë=ïáêÇ= ÉêãáííÉäíI= Ç~ëë= ~Ä= ÉáåÉê= c~êÄíÉãéÉê~íìê= îçå=TM=ø`= c~êÄëÅÜáÅÜíÉå= áå= ÇÉê=
dê∏≈ÉåçêÇåìåÖ=R=”ã=ãáí=ÉáåÉê=ÖÉêáåÖÉå=pÅÜáÅÜíÇáÅâÉåëÅÜï~åâìåÖ=ÉêòÉìÖí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=bêJ
ÖÉÄåáëëÉ=ÇÉê=páãìä~íáçå=ïÉêÇÉå=ãáí=ÇÉå=^ìëë~ÖÉå=ÇÉë=bñéÉêáãÉåíÉë=îÉêÖäáÅÜÉå=ìåÇ=ÉêÖÉÄÉå=
ÉáåÉ=ëÉÜê=ÖìíÉ=§ÄÉêÉáåëíáããìåÖK=
báå=ïÉáíÉêÉê=qÉáä=ÇáÉëÉê=^êÄÉáí=ÄÉÑ~ëëí=ëáÅÜ=ãáí=ÇÉê=âçåëíêìâíáîÉå=^ìëÖÉëí~äíìåÖ=ÉáåÉë=péêΩÜJ
Ñ~êÄïÉêâëK=a~ë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=ÄÉëíÉÜí=~ìë=~ÅÜí=ÉáåòÉäå=ÄÉÜÉáòJ=ìåÇ=ëíÉìÉêÄ~êÉå=aΩëÉåI=ïÉäJ
ÅÜÉ=ÖÉãÉáåë~ã=~ìë=ÉáåÉã=j~íÉêá~äÇêìÅâÄÉÜ®äíÉê=ãáí=aêìÅâÑ~êÄÉ=îÉêëçêÖí=ïÉêÇÉåK=aáÉ=péêΩÜJ
ÉáåêáÅÜíìåÖ= ïìêÇÉ= áå= ÉáåÉ= i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ= îçã= qóé= i~Äçêj^k= EoçääÉåçÑÑëÉíÇêìÅâã~J
ëÅÜáåÉF= áãéäÉãÉåíáÉêíK= wìê= báåëÅÜ®íòìåÖ= ÇÉê= aêìÅâèì~äáí®í= ÉáåÉë= péêΩÜÑ~êÄïÉêâë= ïìêÇÉå=
îÉêÖäÉáÅÜÉåÇÉ=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ëçïçÜä=ãáí=ÉáåÉã=âçåîÉåíáçåÉääÉå=t~äòÉåÑ~êÄïÉêâ=~äë=~ìÅÜ=ãáí=
ÇÉã=ÉåíïáÅâÉäíÉå=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=ÇÉë=ÖäÉáÅÜÉå=aêìÅâïÉêâë=ÇÉê=i~ÄçêÇêìÅâã~ëÅÜáåÉ=ÇìêÅÜÖÉJ
ÑΩÜêíK=fã=bêÖÉÄåáë=ÇÉê=aêìÅâîÉêëìÅÜÉ=ïáêÇ=Ç~ë=c~òáí=ÖÉòçÖÉåI=Ç~ëë=ÄÉá=báåë~íò=ÉáåÉë=péêΩÜJ
Ñ~êÄïÉêâÉë=ÖìíÉ=Äáë=ëÉÜê=ÖìíÉ=aêìÅâÉêÖÉÄåáëëÉ=ÉêòáÉäí=ïÉêÇÉåK=a~ë=ÉåíïáÅâÉäíÉ=péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=
~êÄÉáíÉí= áã=ìåíÉêëìÅÜíÉå=cçêíÇêìÅâÄÉêÉáÅÜ=EÄáë=PKMMM=aêìÅâÉñÉãéä~êÉI=j~ëÅÜáåÉåÖÉëÅÜïáåJ
ÇáÖâÉáí=R=ãLëF=ëí~ÄáäI=ÑΩÜêí=òì=ÉáåÉê=sÉêâΩêòìåÖ=ÇÉë=c~êÄïÉêâÉë=ìåÇ=äáÉÑÉêí=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìã=
âçåîÉåíáçåÉääÉå= c~êÄïÉêâ= ÇÉê= ÖäÉáÅÜÉå= aêìÅâã~ëÅÜáåÉ= ®ÜåäáÅÜ= ÖìíÉ= aêìÅâÉêÖÉÄåáëëÉK= aáÉ=
êÉä~íáîÉ= pí~åÇ~êÇ~ÄïÉáÅÜìåÖ= ÇÉê= çéíáëÅÜÉå= aáÅÜíÉ= îçå= sçääíçåÑÉäÇÉêå= ÉáåÉë= ÖÉÇêìÅâíÉå=
aêìÅââçåíêçääëíêÉáÑÉåë= äáÉÖí= áã=cçêíÇêìÅâ= ÑΩê=ÄÉáÇÉ=c~êÄïÉêâëî~êá~åíÉå=ÄÉá=ÖäÉáÅÜÉê=j~ëÅÜáJ
wìë~ããÉåÑ~ëëìåÖ=
NOT=
åÉåÖÉëÅÜïáåÇáÖâÉáí=îçå=OIR=ãLë=ìåíÉê=O=BK=aáÉëÉë=båÇÉêÖÉÄåáë=ëÅÜäáÉ≈í=ÇáÉ=ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå=
^êÄÉáíÉå=~Ä=ìåÇ=ïáêÇ=~äë=ëÉÜê=Öìí=ÉáåÖÉëÅÜ®íòíK=
få= q~ÄÉääÉ= NV= ïÉêÇÉå= ÄáäÇÜ~Ñí= ~å= ÇêÉá= ~ìëÖÉï®ÜäíÉå= sçääíçåÇêìÅâÄÉáëéáÉäÉå= ÇáÉ= båíïáÅâJ
äìåÖëëí~ÇáÉå=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâë=ÅÜêçåçäçÖáëÅÜ=ÖÉòÉáÖíK=a~ÄÉá=áëí=òì=ÉêâÉååÉåI=Ç~ëë=òì=_ÉJ
Öáåå=ÇÉê=^êÄÉáíÉå=Éáå=òìã=aêìÅâÉå=áã=lÑÑëÉíÇêìÅâ=ìåÖÉåΩÖÉåÇ=ÑÉáåÉë=péêΩÜ=îçêä~ÖI=ïÉäÅÜÉë=
òì= ìå~âòÉéí~ÄäÉå= aêìÅâÉêÖÉÄåáëëÉå= ÑΩÜêíÉK= fã= bêÖÉÄåáë= ÇÉê= áå= ÇáÉëÉê= ^êÄÉáí= Ç~êÖÉäÉÖíÉå=
íÜÉçêÉíáëÅÜÉå= _Éíê~ÅÜíìåÖÉå= ìåÇ= ÉñéÉêáãÉåíÉääÉå= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= áëí= Éë= ÖÉäìåÖÉåI= Éáå=
péêΩÜÑ~êÄïÉêâ=òì=ÉåíïáÅâÉäå=ìåÇ=âçåëíêìâíáî=ëç=~ìëòìÖÉëí~äíÉåI=Ç~ëë=ëÉÜê=ÖìíÉ=aêìÅâÉêÖÉÄJ
åáëëÉ=éêçÇìòáÉêí=ïÉêÇÉå=â∏ååÉåK=
q~ÄÉääÉ=NVW=båíïáÅâäìåÖëëí~ÇáÉå=ÇÉë=péêΩÜÑ~êÄïÉêâÉë=~ã=_ÉáëéáÉä=sçääíçåÇêìÅâ=
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NVVNK=
LNRL= háééÜ~åI=eKW=e~åÇÄìÅÜ=ÇÉê=mêáåíãÉÇáÉåI=^ñÉä=péêáåÖÉê=sÉêä~ÖI=OMMMK=
LNSL= =qÉëÅÜåÉêI= eKW= fåÑçêã~íáçåëîÉê~êÄÉáíìåÖ= lÑÑëÉíÇêìÅâíÉÅÜåáâ= qÉÅÜåçäçÖáÉå= ìåÇ=tÉêâJ
ëíçÑÑÉ=áå=ÇÉê=aêìÅâáåÇìëíêáÉI=c~ÅÜëÅÜêáÑíÉåJsÉêä~Ö=cÉääÄ~ÅÜI=NVUVK=
LNTL= =j~ìêÉêI= ^KW= dêìåÇä~ÖÉå= ìåÇ= ÉñéÉêáãÉåíÉääÉ= råíÉêëìÅÜìåÖÉå= òìã= wÉêëí®ìÄÉå= îçå=
aêìÅâÑ~êÄÉå=òìê=c~êÄÇçëáÉêìåÖ=ÄÉá=lÑÑëÉíÑ~êÄïÉêâÉåK=aáëëÉêí~íáçå=qr=`ÜÉãåáíòI=OMMOK=
LNUL= tççÇëI=oKW=c~êÄïÉêâíóéÉå=áå=ÇÉê=aáëâìëëáçåK=wÉáíìåÖëíÉÅÜåáâ=Ó=fco^I=eÉÑí=gìäáI=pÉáíÉ=
QMJQNK=OMMRK=
iáíÉê~íìê=
NPN=
LNVL= nìÉêîÉäI= mK= iKW= ^åáäçñJlÑÑëÉí= Ó= ÇáÉ= pÅÜïÉêáåÉê= sçäâëòÉáíìåÖ= òáÉÜí= _áä~åòK= wÉáíìåÖëJ
íÉÅÜåáâ=Ó=fco^I=eÉÑí=kçîÉãÄÉêI=pÉáíÉ=TM=Äáë=TSI=NVVSK=
LOML= qÉëÅÜåÉêI= eKW= aêìÅâ= ìåÇ= jÉÇáÉåíÉÅÜåáâ= Ó= fåÑçêã~íáçåÉåI= ÖÉëí~äíÉåI= éêçÇìòáÉêÉåI=
îÉê~êÄÉáíÉåK=c~ÅÜëÅÜêáÑíÉåîÉêä~Ö=cÉääÄ~ÅÜI=OMMRK=
LONL= kΩåäáëíI=gKW=aáÉ=eáëíçêáÉ=ÇÉë=oçääÉåçÑÑëÉíÇêìÅâîÉêÑ~ÜêÉåëK=mK=hÉééäÉê=sÉêä~Ö=dãÄe=C=
`çK=hdI=OMMNK=
LOOL= cìåâÉI= jKW= råíÉêëìÅÜìåÖ= ÇÉë= ÜóÇêçÇóå~ãáëÅÜÉå= báåÑäìëëÉë= ÇÉê= aêìÅâÑ~êÄÉ= ~ìÑ= Ç~ë=
açëáÉêîÉêÜ~äíÉå=îçå=c~êÄâ~ëíÉå=ìåÇ=aìâíçê=áå=lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉåK=aáëëÉêí~íáçåI=qr=
`ÜÉãåáíòI=NVVQK=
LOPL= tçòåá~âI=dKW=wÉêëí®ìÄìåÖëíÉÅÜåáâ=Ó=mêáåòáéáÉåI=sÉêÑ~ÜêÉåI=dÉê®íÉK=Esaf=_ìÅÜF=péêáåJ
ÖÉê=sÉêä~Ö=_ÉêäáåI=eÉáÇÉäÄÉêÖI=OMMPK=
LOQL= qêçÉëÅÜI=eK=^KW= wÉêëí®ìÄìåÖ= îçå= cäΩëëáÖâÉáíÉåK=saf= cçêíëÅÜêáíí=_ÉêáÅÜíÉI= saf=sÉêä~Ö=
aΩëëÉäÇçêÑI=NVVVK=
LORL= t~äòÉäI=mKW=wÉêëí®ìÄÉå=îçå=cäΩëëáÖâÉáíÉåK=`ÜÉãáÉ=fåÖÉåáÉìê=qÉÅÜåáâ=sçäìãÉ==SOI=eÉÑí=
NOI=pK=VUPJVVQI=NVVMK=
LOSL= oáÅÜíÉêI=qKW=wÉêëí®ìÄÉå=îçå=cäΩëëáÖâÉáíÉå=Ó=aΩëÉå=ìåÇ=wÉêëí®ìÄÉê=áå=qÜÉçêáÉ=ìåÇ=mê~J
ñáëK=bñéÉêí=sÉêä~ÖI=OMMQK=
LOTL= p~â~áI=qKI=wÜ~çI=aK=nKI=fáàáã~I=jKW=qìêÄìäÉåÅÉ=`Ü~ê~ÅíÉêáëíáÅë=çÑ=~=qïáåJcäìáÇ=^íçãáòÉêK=
^íçãáò~íáçå=~åÇ=péê~óë=kçK=SI=ééK=RTTJSMMI=NVVSK=
LOUL= qêçÉëÅÜI= eK= ^KW= aáÉ= wÉêëí®ìÄìåÖ= îçå= cäΩëëáÖâÉáíÉåK= `ÜÉãáÉJfåÖÉåáÉìêJqÉÅÜåáâI= OSI=
kêK=SI=NVRQK=
LOVL= iÉÑÉÄîêÉI=^K=eKW=^íçãáò~íáçå=~åÇ=péê~óëK=eÉãáëéÜÉêÉ=mìÄäáëÜáåÖ=`çêéçê~íáçåI=NVUVK=
LPML= _~ìÅâÜ~ÖÉI= hKW= a~ë= wÉêëí®ìÄÉå= ~äë= dêìåÇîÉêÑ~ÜêÉåK= `ÜÉãáÉJfåÖÉåáÉìêJqÉÅÜåáâ= SOI=
kêK=UI=pK=SNPJSORI=NVVMK=
LPNL= oÉÅÜI= eKW= råíÉêëìÅÜìåÖ= ÇÉë= Çóå~ãáëÅÜÉå= sÉêÜ~äíÉåë= ~ìëÖÉëìÅÜíÉê= hçåÑáÖìê~íáçåÉå=
ÉáåÉë=jçÇÉääÑ~êÄïÉêâÉëK=fåëíáíìí=ÑΩê=qÉÅÜåçäçÖáÉ=ìåÇ=mä~åìåÖ=aêìÅâI=eçÅÜëÅÜìäÉ=ÇÉê=
hΩåëíÉ=_ÉêäáåI=OMMOK=
LPOL= c~äÄÉI=gKI=oÉÖáíòI=jKW=o∏ãéé=iÉñáâçåI=_~åÇ=S=EqJwIFK=dÉçêÖ=qÜáÉãÉ=sÉêä~Ö=píìííÖ~êíI=
NVVVK=
LPPL= oÉáåÉêI=jKW=oÜÉçäçÖáÉ=áå=ÉäÉãÉåí~êÉê=a~êëíÉääìåÖK=c~ÅÜÄìÅÜîÉêä~Ö=iÉáéòáÖI=NVSVK=
LPQL= _çÜäI=tKW=qÉÅÜåáëÅÜÉ=píê∏ãìåÖëäÉÜêÉK=sçÖÉä=sÉêä~Ö=tΩêòÄìêÖI=NVVQK=
LPRL= péìêâI= gKeKW= píê∏ãìåÖëäÉÜêÉ= Ó= báåÑΩÜêìåÖ= áå= ÇáÉ= qÜÉçêáÉ= ÇÉê= píê∏ãìåÖÉåK= péêáåÖÉê=
sÉêä~Ö=_ÉêäáåI=NVVPK=
LPSL= wáÉêÉéI=gKW=dêìåÇòΩÖÉ=ÇÉê=píê∏ãìåÖëäÉÜêÉK=péêáåÖÉê=sÉêä~Ö=_ÉêäáåI=NVVMK=
iáíÉê~íìê=
NPO=
LPTL= páÖäçÅÜI=eKW=qÉÅÜåáëÅÜÉ=cäìáÇãÉÅÜ~åáâK=saf=sÉêä~Ö=aΩëëÉäÇçêÑI=NVVSK=
LPUL= mêÉá≈äÉêI=_çääêáÅÜW=qÉÅÜåáëÅÜÉ=eóÇêçãÉÅÜ~åáâK=sÉêä~Ö=ÑΩê=_~ìïÉëÉå=_ÉêäáåI=NVUMK=
LPVL= _ÉÅâÉêI=bKW=qÉÅÜåáëÅÜÉ=píê∏ãìåÖëäÉÜêÉK=qÉìÄåÉê=sÉêä~Ö=píìííÖ~êíI=NVUSK=
LQML= _∏ëïáêíÜI=iKW=qÉÅÜåáëÅÜÉ=píê∏ãìåÖëäÉÜêÉK=sÉêä~Ö=sáÉïÉÖ=C=pçÜå=_ê~ìåëÅÜïÉáÖL=táÉëJ
Ä~ÇÉåI=NVVPK=
LQNL= hìäáÅâÉI=tK=jKW=cäáÉ≈îÉêÜ~äíÉå=îçå=píçÑÑÉå=ìåÇ=píçÑÑÖÉãáëÅÜÉåK=eΩíÜáÖ=C=tÉéÑ=sÉêä~Ö=
_~ëÉäI=NVUSK=
LQOL= j~ìêÉêI=^KI=eΩÄäÉêI=^KI=tçòåá~âI=dKW=oÜÉçäçÖáÅ~ä=aÉã~åÇë=çå=lÑÑëÉí=mêáåíáåÖ=fåâ=Ñçê=
kÉï= fåâáåÖ= råáí= `çåÅÉéíëK= OåÇ= fåíÉêå~íáçå~ä= póãéçëáìã= çå= mêáåíáåÖ= ~åÇ= `ç~íáåÖ=
qÉÅÜåçäçÖóI=pï~åëÉ~I=mVJN=Äáë=mVJNOI=OMMMK=
LQPL= j~ìêÉê= ^KI= tçòåá~â= dKI= eΩÄäÉê= ^K= `KI= _ÉáÉê= tKW= §ÄÉê= Ç~ë= wÉêëí®ìÄÉå= îçå= lÑÑëÉíJ
aêìÅâÑ~êÄÉK=cçêëÅÜìåÖ=fåÖÉåáÉìêïÉëÉåI=péêáåÖÉê=sÉêä~Ö=j®êò=OMMRK=
LQQL= eÉäÄáÖI=qKW=aêìÅâèì~äáí®í=Ó=dêìåÇä~ÖÉå=ÇÉê=nì~äáí®íëÄÉïÉêíìåÖ=áã=lÑÑëÉíÇêìÅâK=mçäóJ
Öê~éÜ=sÉêä~Ö=cê~åâÑìêí=~ã=j~áåI=NVVPK=
LQRL= _ìåÇÉëîÉêÄ~åÇ=aêìÅâ=ìåÇ=jÉÇáÉå=ÉKsKW=mêçòÉëëJpí~åÇ~êÇ=lÑÑëÉíÇêìÅâ=Ó=tÉÖÉ=òì=âçåJ
ëí~åíÉê=nì~äáí®í=îçå=ÇÉê=sçêëíìÑÉ=Äáë=òìã=aêìÅâéêçÇìâíK=táÉëÄ~ÇÉåI=OMMPK=
LQSL= píáÉÄåÉêI= bKI= aKW= _êìÅâã~åå…ë= e~åÇÄìÅÜ= ÇÉê= aêìÅâíÉÅÜåáâK= _êìÅâã~åå= sÉêä~Ö=jΩåJ
ÅÜÉåI=NVVOK=
LQTL= dìäéçåI=oKW=oÉéêçÇìâíáçåëîÉêÑ~ÜêÉå=Ó=cçíçãÉÅÜ~åáëÅÜÉ=ìåÇ=ÉäÉâíêçåáëÅÜÉ=mêáåòáéáÉå=
ìåÇ=ÇÉêÉå=dêìåÇä~ÖÉåK=mçäóÖê~éÜ=sÉêä~ÖI=NVVPK=
LQUL= afk=RPMNUI=qÉáäNW=jÉëëìåÖ=ÇÉê=Çóå~ãáëÅÜÉå=sáëâçëáí®í=åÉïíçåëÅÜÉê=cäΩëëáÖâÉáíÉå=ãáí=
oçí~íáçåëîáëâçëáãÉíÉêåI=dêìåÇä~ÖÉåK=NVTPK=
LQVL= _êìÅâI=_KW=i~ëÉêãÉíÜçÇÉå=áå=ÇÉê=píê∏ãìåÖëãÉëëíÉÅÜåáâK=^qJc~ÅÜîÉêä~Ö=dãÄe=píìííJ
Ö~êíI=NVVMK=
LRML= táÉÇÉã~ååI=gKW=i~ëÉêJaçééäÉêJ^åÉãçãÉíêáÉK=péêáåÖÉê=sÉêä~Ö=_ÉêäáåI=NVUQK=
LRNL= ÜííéWLLïïïKï~äíÜÉêJéáäçíKÇÉLÇÉLÑ~êÄÉåJìåÇJä~ÅâÉ|ã~íÉêá~äÄÉÜ~ÉäíÉêJÇêìÅâÄÉÜ~ÉäíÉêJ
âäÉáå|ÄÉëí~åÇíÉáäÉKëÜíãäI= fåíÉêåÉíéê®ëÉåí~íáçå=ÇÉê=c~K=t~äíÜÉê=máäçíI=MPK=pÉéíÉãÄÉê=
OMMUK=
LROL= båÖÉäã~ååI= iKW= m~ííÉÅ= Ó= cçêãÉäå= ìåÇ= q~ÄÉääÉåK= mÉíÉÅ= dÉëÉääëÅÜ~Ñí= ÑΩê= _áäÇìåÖ= ìåÇ=
qÉÅÜåáâI=NVVQK=
LRPL= _ÉáíòI=tKI=dêçíÉI=hKJeKW=aìÄÄÉä= Ó= q~ëÅÜÉåÄìÅÜ= ÑΩê= ÇÉå=j~ëÅÜáåÉåÄ~ìK= NVK=^ìÑä~ÖÉI=
péêáåÖÉê=sÉêä~Ö=NVVTK=
LRQL= _ÉíêáÉÄë~åäÉáíìåÖ= páÖåáÉêéáëíçäÉ= máäçíI= t~äíÜÉê= péêáíJ= ìåÇ= i~ÅâáÉêëóëíÉãÉ= dãÄeI=
tìééÉêí~äK=
iáíÉê~íìê=
NPP=
LRRL= _ÉêÖI=jKW=sÉêÖäÉáÅÜ=êÜÉçäçÖáëÅÜÉê=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=îçå=aêìÅâÑ~êÄÉåK=råîÉê∏ÑÑÉåíäáÅÜíÉê=
cçêëÅÜìåÖëÄÉêáÅÜíI=qr=`ÜÉãåáíòI=NVVQK=
LRSL= _~ìÉêI=jKI=aÉÅâÉêI=mKI=_çëëÉI=oKW= wìë~ããÉåÜ~åÖ=òïáëÅÜÉå=sáëâçëáí®í=ìåÇ=wΩÖáÖâÉáí=
îçå=aêìÅâÑ~êÄÉåW=qÜÉçêÉíáëÅÜÉ=^å~äóëÉ=ìåÇ=i~ÄçêìåíÉêëìÅÜìåÖÉå=~å=ÉáåÉê=lÑÑëÉíã~J
ëÅÜáåÉK=cldo^J=cçêëÅÜìåÖëÄÉêáÅÜíI=RKMMVI=NVTTK=
LRTL= eÉóã~ååI=iKW=`Ü~ê~âíÉêáëáÉêìåÖ=~ìëÖÉï®ÜäíÉê=êÜÉçäçÖáëÅÜÉê=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=îçå=aêìÅâJ
Ñ~êÄÉå= ìåÇ= áÜêÉ= _ÉÇÉìíìåÖ= áå= éçäóÖê~ÑáëÅÜÉå= mêçòÉëëÉåK= råîÉê∏ÑÑÉåíäáÅÜíÉê= cçêJ
ëÅÜìåÖëÄÉêáÅÜíI=qr=`ÜÉãåáíòI=NVVNK=
LRUL= pÅÜáêãÉêI=hK=eKI=vçëÜáàáã~I=pKW=oÜÉçäçÖáëÅÜÉ=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå=îçå=aêìÅâÑ~êÄÉå=ÄÉá=îÉêJ
ëÅÜáÉÇÉåÉê=qÉãéÉê~íìêK=cldo^JcçêëÅÜìåÖëÄÉêáÅÜíI=RKMMUI=NVTPK=
LRVL= pÅÜäÉÖÉäI=dKI=e®ÇêáÅÜI=qKW=^ÄëÅÜäìëëÄÉêáÅÜí=òìê=cçêëÅÜìåÖë~ìÑÖ~ÄÉ=łpéêΩÜÑ~êÄïÉêâÉ=áå=
lÑÑëÉíÇêìÅâã~ëÅÜáåÉå“=ÖÉÑ∏êÇÉêí=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=^ácI=OMMTK=
LSML= háãI=eKJvKI=cÉåÖI=wK=`KI=`ÜìåI=gKeKW=fåëí~Äáäáíó=çÑ=~=äáèìáÇ=àÉí=ÉêãÉêÖáåÖ=Ñêçã=ÇêçéäÉí=
ìéçå=Åçääáëáçå=ïáíÜ=~=ëçäáÇ=ëìêÑ~ÅÉK=mÜóëK=cäìáÇëI=NOI=pKRPNJRQNI=OMMMK=
LSNL= _∏ÜãI= `KI= tÉáëëI= aKI= qêçéÉ~I= `KW= jìäíáJaêçéäÉí= áãé~Åí= çåíç= ëçäáÇ= ï~ääëW= aêçéäÉíJ
aêçéäÉí=áåíÉê~Åíáçå=~åÇ=Åçääáëáçå=çÑ=âáåÉã~íáÅ=ÇáëÅçåíáåìáíáÉëI=^ååì~ä=`çåÑÉêÉåÅÉ=çå=
iáèáìÇ= ^íçãáò~íáçå= ~åÇ= péê~ó= póëíÉãëI= fi^ppJbìêçéÉ= OMMMI= pKNOPJNOUI= a~êãëí~ÇíI=
OMMMK=
LSOL= eìÉI=mK=iÉW=mêçÖêÉëë=~åÇ=qêÉåÇë=áå=fåâJàÉí=mêáåíáåÖ=qÉÅÜåçäçÖóK=gçìêå~ä=çÑ=fã~ÖáåÖ=
pÅáÉåÅÉ=~åÇ=qÉÅÜåçäçÖóK=sçäìãÉ=QOI=kìãÄÉê=NI=g~åì~êóL=cÉÄêì~êó=NVVUK=
LSOL= mçåÇI= pK= cKW= fåâàÉí= qÉÅÜåçäçÖó= ~åÇ= mêçÇìÅí= aÉîÉäçéãÉåí= píê~íÉÖáÉëK= qçêêÉó= máåÉë=
oÉëÉ~êÅÜI=`~êäëÄ~Ç=E`~äáÑçêåá~FI=OMMMK=
LSPL= aáäÑÉêI=pKW=J=kÉÖ~íáîÉ=`çêçå~Jbåíä~ÇìåÖ=J=råíÉêëìÅÜìåÖ=ÉáåÉê=~âíáîÉå=j~≈å~ÜãÉ=òìê=
råíÉêÇêΩÅâìåÖ=ÇÉë=ÉåíëíÉÜÉåÇÉå=c~êÄåÉÄÉäåë=~å=ÉáåÉã=wïÉáï~äòÉåëóëíÉãK=aáëëÉêí~J
íáçå=qÉÅÜåáëÅÜÉ=råáîÉêëáí®í=a~êãëí~ÇíI=OMMOK=
LSQL= hìÅÜäáåÖI=eKW=q~ëÅÜÉåÄìÅÜ=ÇÉê=mÜóëáâK=NSK=^ìÑä~ÖÉI=c~ÅÜÄìÅÜîÉêä~Ö=iÉáéòáÖI=NVVVK=
LSRL= c~äÄÉI=gKI=oÉÖáíòI=jKW=o∏ãéé=iÉñáâçåI=_~åÇ=RK=dÉçêÖ=qÜáÉãÉ=sÉêä~Ö=píìííÖ~êíI=NVVVK=
=
=
báÇÉëëí~ííäáÅÜÉ=bêâä®êìåÖ=
=
=
=
=
=
fÅÜ= Éêâä®êÉI= Ç~ëë= áÅÜ= ÇáÉ= îçêäáÉÖÉåÇÉ= ^êÄÉáí= ëÉäÄëíëí®åÇáÖ= ìåÇ= åìê= ìåíÉê= sÉêïÉåÇìåÖ= ÇÉê=
~åÖÉÖÉÄÉåÉå=iáíÉê~íìê=ìåÇ=eáäÑëãáííÉä=~åÖÉÑÉêíáÖí=Ü~ÄÉK=
fÅÜ=Éêâä®êÉI=åáÅÜí=ÄÉêÉáíë= ÑêΩÜÉê=çÇÉê=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=ÄÉá=~åÇÉêÉå=eçÅÜëÅÜìäÉå=çÇÉê=~å=ÇáÉëÉê=
råáîÉêëáí®í=Éáå=mêçãçíáçåëîÉêÑ~ÜêÉå=ÄÉ~åíê~Öí=òì=Ü~ÄÉåK=
fÅÜ=Éêâä®êÉI=~ääÉ=^åÖ~ÄÉå=ï~ÜêÜÉáíëÖÉã®≈=ÖÉã~ÅÜí=òì=Ü~ÄÉå=ìåÇ=ÉêâÉååÉ=ÇáÉ=mêçãçíáçåëJ
çêÇåìåÖ=ÇÉê=qÉÅÜåáëÅÜÉå=råáîÉêëáí®í=`ÜÉãåáíò=~åK=
=
=
=
=
=
`ÜÉãåáíòI=ÇÉå=MSK=lâíçÄÉê=OMMU==
=
=
=
=
=
aáéäKJfåÖK=dÉêí=pÅÜäÉÖÉäK=
=
^åÜ~åÖ=
^=f=
^åÜ~åÖ=
=
^ìÑäáëíìåÖ=ÇÉê=báåòÉäíÉáäÉ=ÇÉê=îÉêïÉåÇÉíÉå=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=®ì≈ÉêÉê=jáëÅÜìåÖ=
=
=
^åÜ~åÖ=NW=bñéäçëáçåëòÉáÅÜåìåÖ=ÇÉê=îÉêïÉåÇÉíÉå=wïÉáëíçÑÑÇΩëÉ=LRNL=
=
iÉÖÉåÇÉ=òì=^N=LRNL=
N=§ÄÉêïìêÑãìííÉê=
O=oìåÇëíê~ÜääìÑíâçéÑ=
P=j~íÉêá~äÇΩëÉ=
Q=k~ÇÉäé~ÅâìåÖ=
R=cÉÇÉêíÉääÉê=
S=cÉÇÉê=
T=píçéÑÄìÅÜëÉ=
U=§ÄÉêïìêÑëÅÜê~ìÄÉ=
V=pÅÜä~ìÅÜ~åëÅÜäìëëëíΩÅâ=
NM=pÅÜåÉääîÉêëÅÜê~ìÄìåÖ=
NN=pÅÜåÉääîÉêëÅÜê~ìÄìåÖ=
NO=máëíçäÉåâ∏êéÉê=
NP=píçéÑÄìÅÜëÉåëÅÜê~ìÄÉ=
NQ=lJoáåÖ=
NR=qçéÑã~åëÅÜÉííÉ=
NS=hçäÄÉå=
NT=aáÅÜíëÅÜÉáÄÉ=
NU=lJoáåÖ=
NV=hçäÄÉåÇáÅÜíëÅÜê~ìÄÉ=
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